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l. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica:

El objetivo que nos lleva a realizar esta investigacion es debido a la necesidad
y problema que tienen las pequefias empresas arroceras que se encuentran
en un proceso emergente en un mercado tan hostil como el que tenemos
ahora. El empacado de arroz de estas pequefias empresas se caracteriza por
ser un proceso manual y rudimentario el cual emplea demasiado tiempo
porque se realizan diferentes procesos para poder lograr un empaque final.
Estos tipos de procesos manuales y rudimentarios generan la poca confianza
del producto debido a la poca inocuidad del grano que se desea empacar ya
que es un alimento de alto poder nutricional y forma parte de la canasta
familiar.

El arroz es una de las principales materias primas para estas empresas
industriales que se dedican a su explotacion y exportacion, las cuales se ven
afectadas por factores tales como: sociales, econémicos, tecnolédgicos y de
muy poca inocuidad. Esta situacion se refleja en la obtencion del producto a
precios sumamente elevados; lo que hace que sean pocos competitivos tanto
a nivel nacional como a nivel internacional. El cual requiere del cumplimiento
de todas las normas de calidad y ofrecimiento de maquinas de elevada
confiabilidad, construidas en base a disefios que satisfagan las necesidades

del cliente.
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En Colombia segun la federacion nacional de arroz (Fedearroz) el consumo
per capita esta entre 70 Kg anuales frente a 40 kg del resto del pais, lo cual
nos indica que existe mayor nivel de pobreza en la regién del Caribe. Se
complementa lo dicho anteriormente por tanto para atender la demanda
interna, esta situacibn se da en la mayoria de los productos a granel,
especialmente con los que hacen parte de la canasta familiar. Segun el
presidente de Fedearroz, Rafael Hernandez, el arroz, sometido a los cambios
de precio del mercado a nivel mundial, debido a los subsidios de productos
como el sorgo y el trigo, no solamente el arroz, va directamente contra los
productores colombianos, lo cual fueron utilizados como un comodin para

negociar el resto del TLC.

Ahora, durante los operativos, la POLFA evidencio que la modalidad més
utilizada lo cual se empacan en pequefias cantidades de arroz, azlcar y
otros, en vehiculos procedentes de Venezuela, su destino final son las
bodegas, fincas, rancherias y parqueaderos ubicados principalmente en los
sectores de Paraguachon, Carraipia, Mayayura, Montelara, Albania, Uribia y
Maicao. De alli salen para su distribucion (Dangond B, 2015)

En el andlisis de la problematica del arroz en nuestro pais. Sin embargo, no
se espera mucho de parte del gobierno, ya que el manejo macroeconémico
es lo que prima en las decisiones de importacion, en el desmedro del interés
de los productores agricolas que siempre son los mas afectados. Las
industrias que se dedican a su explotacion a nivel nacional se ven afectadas
por factores tales como: econdomicos, sociales, tecnologicos y de
competitividad. Esta situacion se refleja en la obtencién de productos de poca
calidad y a precios sumamente elevados; lo que hace que sean poco

competitivos a niveles internacionales.

La necesidad por el envase y empaque de los alimentos se ha dado desde
hace muchos afios atras. Lo primero que la humanidad aprendié a envasar
fue el agua y lentamente esta practica se extendié a otros productos ya que
los mantiene limpios, secos, facilitan el transporte y los protegen de agentes

ambientales dafinos como el agua, el aire o la luz. El empacado de productos
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de consumo humano los cuales estas se hace de forma manual, lo cual lleva
a una ineficiencia y se desata un efecto de problemas, los cuales aumentan

el costo del producto final.

Hoy en dia el empaque y el envase desarrollan un rol importante ya que
tiene el trabajo de informar y describir su contenido de manera facil al
consumidor y, permitiendo que solo al mirar el producto el cliente pueda
identificarlo inmediatamente, ademas debe brindar la seguridad que al ser

consumido tendra un producto fresco (Julca Bricefio, 2010).

Un sector claramente diferenciado del resto es el de la produccion vy
distribucion de ciertos productos de consumo masivo, tales como: azlcar,
arroz, sal, avena, etc. De entre los cuales el arroz sobresale del resto por los
altos niveles de produccion que los diferentes molinos en nuestra region han
logrado alcanzar. Estos altos niveles de produccion, les exige a los molinos
mayor capacidad para empacar su producto sin dejar de garantizar inocuidad
y buena presentacién en el mismo.

Esto los llevara a querer adquirir maquinas formadoras - llenadoras de
fundas, que no se fabrican en nuestra region Lambayeque. Pero la adquisiciéon
de estas maquinas, tanto aqui como en el extranjero, resulta muy costosa aun
tratAindose de maquinas usadas. Es por eso que el objetivo de esta
investigacién serd el poder disefiar una maquina formadora llenadora de
fundas, que trabaje a un costo mas competitivo a la de las maquinas usadas
gue se pueden encontrar en el mercado. Para poder lograr esto se va a ajustar
el disefio a las condiciones locales y a las necesidades de nuestros posibles
clientes, aprovechando al maximo los recursos disponibles y simplificando en
lo posible los sistemas sin dejar a un lado los beneficios de la tecnologia

actual.
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1.2. Formulacién del Problema
¢El disefio de una maquina vertical empacadora, dosificadora y selladora

controlado por un PLC mejorard la produccién para fundas de arroz?

1.3. Hipotesis

Mediante el disefio de una maquina empacadora que permita el adecuado
control del producto utilizando la dosificacion volumétrica, y los
accionamientos controlados por un PLC permitiran que la funda de arroz se

genere de forma adecuada sin presentar defectos de sellado.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Diseflar una maquina vertical, empacadora mecéanica — neumatica controlada
a través de un PLC, para fundas de arroz que permita formar la bolsa a partir

de una lamina de plastico, dosificar el arroz y sellar herméticamente la funda.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar las variables principales del proceso de la maquina
empacadora.

Evaluar las alternativas para el disefio de la maquina.

Calcular el volumen de empacado de la maquina.

Realizar el calculo mecéanico teorico de los elementos mecénicos, mas
criticos para el correcto dimensionamiento y seleccion de los
componentes de la maquina empacadora.

Realizar el calculo neumatico y eléctrico de la maquina empacadora.
Modelar los componentes en software CAD.

Realizar el analisis de elementos finitos a los elementos mecanicos mas
criticos utilizando el software CAE.

Seleccionar los componentes del sistema de control.

Realizar la programacion en lenguaje LADER del sistema de control.
Desarrollar el andlisis econdmico de la maquina.

Elaborar planos mecanicos de la maquina empacadora de arroz utilizando
la norma de dibujo pertinente.

Elaborar planos neumaticos.
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1.5

Justificacion

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Justificacion Econdmico: En las maquinas empacadoras
modernas controlado por PLC, tienen una adecuada
sincronizacion de los diferentes sistemas, permite que se
obtenga una gran capacidad de produccion, es por este motivo
que el control automatico es un aspecto muy importante dentro
de las maquinas destinadas a la produccion. Lo cual asegurara

la inocuidad del producto.

Justificaciéon Ambiental: El disefio trabajara con un sistema
mecanico-neumatico controlado a través de PLC, lo cual no

necesitara de ningun aditivo quimico para su mantenimiento.

Justificacion Social: Permitira dar mejores condiciones de
trabajo y seguridad al operario, ademas de especializacion en
este tipo de maquinas automatizadas. El disefio de la maquina
incrementara la calidad y produccién en las empresas de
Lambayeque. Generando un costo menor en la produccién de

las empresas.

Justificacidén Técnico: El disefio de la maquina contara con un
sistema mecanico, neumatico y electronico para la produccion
elevada de empaques, y ademas se requieren motores mas

eficientes, lo cual se obtiene bajo costo competitivo.
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1.6. Antecedentes de investigacion
1.6.1. Antecedentes:

México (FERREIRA, 2008), La gran importancia que generan los granos en
la economia nacional es importante desarrollar un dispositivo capaz de
empacar los diversos granos que nuestro campo produce, por lo tanto, se
plantea la necesidad de diseflar un sistema con cierto grado de
automatizacion con el fin de empacar granos, disminuyendo costos y
aumentando la velocidad de produccion, para incrementar asi la rentabilidad

de una determinada empresa.

Nuevas tecnologias para la agroindustria le damos un mayor apoyo al campo
y a los productores de los productos basicos necesarios para el consumo de
las personas. Busca dar un punto de apoyo para el campo que se ha visto
afectado por la falta de interés e inversion reflejandose en el abandono de las
zonas agricolas dandoles una opciébn mucho mas accesible para evitar
intermediarios brindandoles una mayor ganancia y la opcién de vender

productos a un menor costo para los consumidores.

La politca de modernizacion econ6mica del gobierno afecta
desfavorablemente la produccion de granos y por ende a las industrias
manufactureras, que obtienen del sector agricola sus fuentes de materia
prima, es por esto que este tipo de proyectos hacen que se desarrollen nuevos

productos que mejoren el empaque de diversos productos.

Piura (Medina Carrillo, 2013), El presente trabajo de investigacion se
desarrolla el disefio y la construccion de una maquina dosificadora y
empacadora de snacks para la linea de produccién de la empresa ECUAMEX
S: A. en el cual presenta un estudio de los sistemas de empacado donde se
especificada cada uno de sus procesos. Para ello propone la implementacion
del centro de supervisién autorizado de esta planta con la finalidad de operar,

controlar y supervisarla de manera integral. En este amplio proyecto se

17



especifican los detalles para una primera etapa cuyo objetivo es la adquisicidén
de datos y el control de supervision SCADA con su soporte por una plataforma
de equipos y programas de las instalaciones para operar la planta, que
garanticen seguridad, calidad y servicio adecuados de empacado de los

alimentos y posibilitar el desarrollo de su automatizacion en la segunda etapa.

(Peru 2016), Si bien es cierto existen algunas empresas en la region de
Lambayeque dedicadas a construir maquinas empacadoras, en el cual no
logran cubrir con las necesidades y expectativas de los clientes. En el caso
de las empresas de Lambayeque no disponen de un disefio en el cual basarse
para la construccién de sus maquinas, esto obliga a su personal a tomar
decisiones de forma empirica que repercute las pérdidas de tiempo y
materiales en el cual se ve reflejados en el costo final de la méaquina.

Nosotros pretendemos dar una solucion disefiando una maquina empacadora,
dosificadora y selladora por lo cual es controlado por PLC, para el
mejoramiento de sus productos y de esa manera brindar maquinas de calidad
con funcionamiento éptimo con el objetico de ser mas competitivos para

posicionarse como empresa lider.

1.7. Marco teorico

1.7.1. Estado del arte
(LTDA), 2014)

Son las maquinas de su tipo, mas avanzadas del mercado. En comparacién
con las manuales, neumaticas, y de control numérico, la maquina empacadora
automatica interactiva marca Tecnopack LTDA, modelo servocam avgc-
16/26, tipo vertical para el empaque de arroz, en bolsas de polietileno tipo
cojin con opcion de fondo cuadrado, con formato f130 para la presentacion de
500 gr y se ofrecen a su disposicion cualquier formato entre f-100 y f-160,
sellado por impulso, con dosificador de vaso Unico, tipo escotilla con vasos
intercambiable ajustables entre 250 y 1.000 gr., con un rendimiento de 60

paguetes/minuto.



Con sistema dosificador volumétrico de vaso Unico y mando neumatico tipo
escotilla con aso intercambiable entre 100 y 1000 grs, la maquina se entrega

con vasos intercambiables para 500 grs ajustables entre 400 y 600 grs.

DOPING MAQ.
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1.7.2. Bases tedricas cientificas
1.7.2.1. Arroz.

El arroz es la semilla de la planta Oryza sativa. Se trata de un cereal
considerado alimento basico en muchas culturas culinarias, asi como en
algunas partes de América Latina. El arroz es el segundo cereal mas

producido en el mundo, tras el maiz.
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1.7.2.2. Materiales empleados en empaques flexibles y aplicaciones.

La inmensa variedad y disponibilidad de materiales con diversas propiedades
permite al fabricante de envolturas flexibles "confeccionar a medida" un tipo

de material de envase para cada aplicacion.

Polietileno (PE)

El polietileno o polieteno (abreviado PE) es el plastico mas comun. La
produccién anual es de aproximadamente 80 millones de toneladas métricas.
Su uso principal es el de embalajes (bolsas de plastico, laminas y peliculas de
plastico, geomembranas, contenedores incluyendo botellas, etc.) Muchos
tipos de polietileno son conocidos, pero casi siempre presenta la formula
quimica (Cz2Hs) NH2. ElI PE es generalmente una mezcla de compuestos
organicos similares que difieren en el valor de n. El polietileno es un material
barato, no tiene olor o sabor que pueda afectar el producto empacado, y es
facilmente sellable por calor, permitiendo una alta productividad, aun
utilizando equipos simples. Las temperaturas de sellado para este tipo de
material estan entre 120 y 200 °C.

Los polietilenos de baja densidad son utilizados para el envase de algunas
bebidas, productos granulados y lacteos. Por ejemplo, la leche fresca debe
tener un envase econémico y a la vez protector; se emplea usualmente LDPE
pigmentado de negro para la cara interna en contacto con el producto
(proteccién contra la luz) y con LDPE pigmentado de blanco como cara

externa e impresa.

Dwyvpa 4. rolistidevo.
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@uvevre: http://www.quiminet.com/articulos/aplicaciones-del-polietileno-de-solquim-
2565682.htm

Polipropileno (PP)

Los envases de polipropileno permiten mantener por mas tiempo los alimentos
en buenas condiciones, pues el material ofrece una segura proteccioén contra
las influencias externas, ya sean fisicas (golpes e impactos), biolégicas
(propiedades antimicrobianas, barrera contra los agentes patdgenos y
proteccion contra el envejecimiento del alimento) y quimicas (resistencia a los
factores climéaticos y al derrame de productos). Uno de los factores
importantes a la hora de elegir un envase de alimentos 100% seguro es su
resistencia. Al no romperse el plastico, el producto no se contamina y es
seguro para quien lo manipula, especialmente los nifios, o que no sucede con
los envases de vidrio u otro tipo de plasticos que pueden desprender
particulas o quebrarse.

Los envases de polipropileno tienen infinitas aplicaciones en la industria
alimenticia y pueden ser de utilidad para todo tipo de bebidas y alimentos

sélidos.

Duyvpa 5: Toldimporidsvo.

@uvevre: Fuente: http://www.imprexa.com.mx/2013/11/plastico-polipropileno/

Poliéster (PET)
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El PET es un plastico que se emplea en todo el mundo para producir botellas
y otras clases de recipientes. Este poliéster resiste la corrosion y el calor y
puede combinarse con diferentes sustancias para incrementar sus
propiedades. Debido a que su uso en contacto con alimentos es autorizado
por la Ley, el PET suele emplearse para la fabricacién de los envases de
bebidas. Otra caracteristica destacada del PET es que es reciclable, ya sea a

través de un proceso quimico o mediante una accion mecanica.

Dwyvpa 6: [lodisorep.

Quevrs: onavion.alifafia.you

Foil de aluminio (AL)

El foil de aluminio es ampliamente considerado como el material de envasado
mas versatil del mercado debido a su quimica inerte y a su estabilidad
metallrgica. El aluminio es un material excelente para el envase y el embalaje.
Es ligero e impermeable, con excelentes propiedades que protegen los
productos de la luz, la humedad, el oxigeno y los microorganismos que
pueden alterar la conservacién. No es toxico ni tiene sabor y en muchos
casos, no tiene rival como material de envase para alimentos y productos
farmacéuticos. Son de gran utilidad en el empaque de margarinas y

mantequillas.
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Dwyvpa 7: Doid o€ alvuivio .
DVEVTE: NTTL//OMO®. OVIULVET. Y O/ AP TLY VAOC/AOC—OIPEPEVTECT—TITOO—OE—CIOTEUAT—OE—EV

ooyado—-56449.ntu

1.7.2.3. Configuraciones comunes de empaques flexibles.

Bolsa de tres sellos (Tipo almohada).

Bolsa con sus 3 aristas selladas, esta se fabrica por disefio, capacidades de
la bolseadora o bien por facilidad de fabricacidbn. Los empaques con esta
configuracion son utilizados para arroz, azlcar, caramelos, café, liquidos,
entre otros. Los acabados que pueden tener las Bolsas Metalizadas tipo sobre
con 3 sellos son: transparentes, metalizado mate, metalizado brillante, laca

mate a registro, holograma a registro y ventana.

Dyvpa 8: Boloa timo aAuonadiiia o€ 3 ocsAloc

Quevre: NTIL// 0o, foloacmapoyade. us/Poloac—rimo—alponada/
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Bolsa de tres sellos con fondos planos

Este estilo de bolsa cuenta con fuelles laterales y base completamente plana
la cual le proporciona la apariencia de caja y le provee mayor estabilidad en
estantes.
Caracteristicas Principales:
Impresion atrapada
Variedad de estilos: con zipper, sin zipper, con zipper tipo bolsillo, etc.
Resellables / No resellables

4 paneles de impresion.

Dyvpa 9: Bodoa ds tpso oelLoo yov govooo tlavooc

@vevre: http://www.bolsaspapel.net/bolsa-con-fuelle-lateral-y-sello-lateral/

1.7.2.4. Maquinas Empacadoras.
La maquina empacadora es una maquina comunmente se la utiliza para
empacar granos o polvos aprovechando el producto en buen estado y luego
lo comprime para formar del prensado. Cuando el presando alcanza su
longitud, ésta es atada mediante dos unidades de atado, y es luego expulsada
de la maquina. Existiendo también dos formas de operaciéon para la
empacadora siendo estas verticales y horizontales con diferente sistema de

medicion.
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Dryvpa 10: M(Bviva wepriyald y nopilovral o surayadopa S aAeVToo.

Duvsvre: http://www.pidcodecolombia.com/

Empacadora Manuales

Son de uso generalmente domestico que sirve para empacar productos en
fundas ya formadas

Para este proceso se utilizaban selladores manuales, de las primeras
lanzadas en el mercado, con un sistema basico de calentamiento por
resistencia, y transferencia de calor, sin embargo, muchos fabricantes han
adaptado a este tipo de equipo mecanismos para agitar su uso, obteniendo

resultados moderados en produccion, pero muy econémicos.

Dwyvpa 11: M(Bviva mepriyal v nopiloviald O€ surncyadopa 0 AAUEVTOO.

Quevre: http://pe.clasificados.com/selladoras-empacadoras-46538
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Empacadora semiautomaticas

Como su nombre lo indica, algunos procesos se realizan de forma manual y
otros de forma automatica.

Incorpora un formador de bolsa y el arrastre de lamina de empaque puede ser
automatico.

Logra a concentrar en un solo operador, las tareas de dosificacién y empaque,
lograndose producciones aceptables, dependiendo del tipo de producto, dosis
y habilidad del operador. Por esta razon, estas maquinas son ideales para

micro mercados.

Dwyvpa 12: M(Buiva meptiyal v nopiloviald 0€ Uy adopa 08 AAUEVTOO.

DUEVTE: NTT//OOD. IVYETLP. ) OLL AP/OSOTTON. T

Empacadora Automaticas

Combinan sistemas mecanicos, neumaticos y electrénicos gobernados por un
sistema de control légico programable, para la produccion elevada del
empaquetamiento.

Lo cual permiten la adaptacion de impresores, cintas transportadoras,
elevadores, etc.
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Las maquinas empacadoras automaticas necesitan la asistencia de un
operador, Unicamente para el control de la maquina, reduciendo asi los costos
por mano de obra. Son maquinas ideales para grandes productores y

empresas que necesitan un elevado volumen de produccion.

Dyvpa 13: Maquina empacadora automética.

DOEVTE: NTTT//OOD. PAUEVTAL. Y OLL

1.7.2.5. Sistema de dosificacion.

Dosificacion Mediante Tornillo Sin Fin

Estos equipos son ideales para dosificar polvos y productos pulverulentos de

dificil deslizamiento, como harina, especias, cacao, café, etc. Generalmente

se construyen en acero inoxidable.

Dryvpa 14: Aocipiyayt [v MeSiavrs Topvidio Stv Div.

QuevTe: NTIR//OMOETAQWEP.£0/0A10/2273644/
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Dosificacién Volumétrica o Sistema de alimentacion

Es usada para trabajos con empacadoras semiautomaticas o directamente en
empacadoras automaticas, se construyen en varios tamafios y modelos con
vasos de acero inoxidable con capacidad regulable. Se construyen en varios

tamafos y modelos con camaras de acero inoxidable y capacidad regulable.

O
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Dyvpa 15: Aocipryayt (v colvp tpiya
Quevre: http://slideplayer.es/slide/2273644/

Dosificador por Pesaje

Posee un alimentador a la celda de carga de forma vibratoria lo que evita la
rotura del producto, el control del peso se lo realiza de forma digital mediante
el uso de una entrada analdgica de un microcontrolador, logrando de esta
manera dosificaciones de alta precision, estos dosificadores. Son ideales para
trabajar con cualquier producto solido o snacks de formas irregulares.

Estos dosificadores son utilizados en las envasadoras automaticas en

configuracion de varios cabezales de forma semiautomatica.
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Dwyvpa 16:Aocipryoyt /v mop wecado
Quevre: NTIR//CAOETAQYEP.£0/0AL0E/ 2273644/
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Volumeétrico Por Pistén Neumético.

Este tipo de maquinas permite dosificar con gran rapidez y exactitud muchos
tipos de productos liquidos y viscosos, los primeros directamente pueden ser
conectados a estanques previos; sin embargo, para los productos viscosos se
recomienda la utilizacién de tolva asociada al equipo dosificador por el tipo de
valvula a utilizar. La dosis se genera por volumen y desplazamiento del piston.
Esto se logra con la parada que le da al cilindro neumético los switch que

posee.

Dyvpa 17:Dosificacion Volumétrica por piston neumético.

@vevre: http://www.vescovoweb.com/tresCosturas.html

1.7.2.6. Sistema de sellado.
Para efectuar el sellado del plastico, varios sistemas utilizan calor y presion,
los mas usados son los que funcionan con resistencias eléctricas como
fuentes de calor, sin embargo, la ultra frecuencia y el aire caliente también son
usados para este fin. A continuacién, se presenta un cuadro donde se
muestra los distintos tipos de sistemas de sellado.

Mordaza Caliente o Temperatura Constante
El sellado es producto gracias a la presion y el calor ejercida por las mordazas.
La temperatura es controlada gracias a un pirometro que regula el suministro
de corriente, el cual caliente las resistencias eléctricas que se encuentran en

las mordazas.
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Dyopa 18:Mopdsala Xalievre o Teumspartvpa Xovoravre.

Dvevre: http://www.ual.es/personal/alm212/documentos/Complementos_Tecnologia_Mec

anica.pdf.

Sellado por impulso
La temperatura no permanece constante en la mordaza. Consta de una
niquelina la cual es calentada por instantes de tiempo, esto se logra regulando
el periodo de impulso de corriente por medio de un temporizador y regulando

el voltaje suministrado.

e

Dyvpa 19: Xeldado mop iumvloo.

=
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@vevre: http://www.chuen-an.com/es/category/sellador-de-impulso/A01.html
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1.7.2.7. Sistemade corte.

Es partes de un componente muy importante de la maquina de empacadora

de granos, la cual no esta sometidas a cargas, por lo tanto, no tiene definicion

en el factor de seguridad.

Dyvpa 20:210Ts110 PEYAVIYO OE YOPTE.

DOEVTE: NTTIL.//OOD. NEPUATA. Y OL/ DE/EC/UAY NIVET

1.7.2.8. Sistema de formadores de Fundas.

Para cualquier maquina y segun sea sus necesidades, para ancho de lamina

gue se requiera esto se construye de tal forma que el material de empaque

ingrese por la zona posterior y se enrolle alrededor del conducto de

alimentacion formado un tubo continuo de material de empaque con un

traslape que permite el sellado longitudinal. Son construidos de acero

inoxidable en dos disefos: cuello circular y cuello rectangular.

Th

Dryvpa 21:Dopladopes Y IPYVACPET Y PEYTAVYVAOPES.

DUEVTE: NTTL.//OOD. NEPUATA. Y OL/ DEP/EC/UAY NIVET
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1.7.2.9. Sistemas de Guiado y Arrastre.

En las maquinas empacadoras verticales generalmente las bobinas de
plasticos se ubican en la parte posterior, de ahi el material de empaque es
guiado por una serie de rodillos hacia el transformador. La ubicacion de los
rodillos depende del tipo de accesorios que se desee instalar en la maquina
Para dicho fin existe un mecanismo de arrastre que ejerce una atraccion en el
material ocasionando que se deslice por el formador y que luego pueda
producirse el sellado tanto vertical como horizontal generando una produccion
continua de empaques.

Existen tres tipos de mecanismos de arrastre: por mordazas, por rodillos y por

correas de deslizamiento.

Por Mordazas
En este tipo de sistema su instalacion de la mordaza es sellado horizontal lo
cual es un marco que desplaza habia abajo, guiado por unos ejes verticales,
y arrastrando el plastico. Sus movimientos del marco se dan por la accién de
un cilindro neumatico, el cual mediante unos brazos pivotados produce el
desplazamiento. Cuando llega al punto inferior donde se produce la
dosificacion del producto y el corte de la bolsa las mordazas se abren
permitiendo que el carrete suba para comenzar un nuevo ciclo. Y como
ventaja tiene un alto rendimiento, lo cual produce 2 procesos en uno solo,

arrastre y sellado horizontal.

Desficacen

Formackan de I Furda

Seiema de Bellads

Eknera de Coie

Haalrl

Dyvpa 22: Jiorepa 6 appacTps mop Hopoaloc
duvevre: http://slideplayer.es/slide/2273644/
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Por Rodillos

El material de empaque tiene un proceso mas eficaz con la cual pasa por el
transformador y es arrastrado el producto de la atraccion de un sistema de
rodillos vulcanizados. Los mismos que se encuentran ubicados a la izquierda
y a la derecha del tubo de alimentacion, y su facilidad es adaptarse a cualquier

conducto de alimentacion.

Dyvpa 23: XioTsUA O APPOACTPE TOP HOPOAL AT

dvoevre: hitp://www.directindustry.es/fabricante-industrial/rodillo-99639- 2.html

Por Correas De Deslizamiento

Posee un funcionamiento similar al de arrastre por rodillos, el giro de los
rodillos se da por la accion de un sistema motriz, el cual debe ser accionado
por un variador de velocidad para controlar la aceleracion y desaceleracion
del plastico, o a su vez deberd contar con un freno de embrague de
accionamiento electromagnético que le permita arrastrar el plastico y pararlo

suavemente con el fin de no danarlo.
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Dyvpa 24: Xoppeao As Asclilauisvro.

Quevte: http://www.interempresas.net/Envase/

1.7.3.0 Sistema de Automatizacion y Control de las empacadoras.

Para el correcto funcionamiento de la empacadora se requiere de un sistema
de control, el cual gobernard de forma coordinada los sistemas de
dosificacion, sellado y corte. Para realizar dicho control en la industria se

cuenta con tres alternativas.

Por Contactores

Las primeras empacadoras utilizaban este tipo de control, mismo que estaba
restringido a futuras modificaciones, contaba con elementos de control
eléctricos basicos como timers, switch, relays, fusibles, etc. A esto se sumaba
el cableado, ocupando mucho espacio fisico, ocasionando contratiempos al
momento de corregir un mal funcionamiento de la empacadora.

Uno de los inconvenientes para el control de una empacadora es el
posicionamiento del sellado, para este caso se lo realizaba con la utilizacién
de intervalos de tiempo, sin tener una gran efectividad al momento de

aumentar o disminuir la frecuencia de trabajo.
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Dyvpa 25: XAaoso S yovioy topso.

Fuente: Schneider.

Por microcontroladores

A diferencia del control por Contactores los microcontroladores son disefiados
para reducir el costo econémico y el consumo de energia de un sistema
particular, asi como también el ahorro en el cableado.

Para el control de los procesos de la empacadora mediante el
microcontrolador se realiza un conjunto logico de funciones, mismas que
gobernaran la maquina. Unos de los inconvenientes en este tipo de control
son las pequefias corrientes con las que trabaja el microcontrolador, por lo

gue es indispensable el uso de relés de estado sélido.

Dwyvpa 26: Miypoyovipoladopso

dveve: Zynveidep.
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Por Controlador Légico Programable Automatizado

Una de las prestaciones mas actuales en la industria para el realizar el control
de las empacadoras es el uso de PLC que han sido disefiados exclusivamente
para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Su costo
tiende a ser moderado para sus grandes aplicaciones y suplantan
completamente a la l6gica cableada.

A través de los dispositivos de entrada, formado por los sensores de la
empacadora, conjuntamente con la légica digital programada de la secuencia
del proceso, se envia respuestas a través de los dispositivos de salida que en
este caso son los actuadores de los sistemas de dosificacion, corte y sellado.
Una de las ventajas de este tipo de control, es la optimizacién del tiempo para
la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el tiempo de
cableado.

El PLC presenta facilidad para incorporar una interfaz hombre maquina,
mediante sus protocolos de comunicacion. Ademas, presenta versatilidad
para gobernar varias maquinas al mismo tiempo mediante la comunicacion en

red con otros autématas.

U E s

Dwyvpa 27: Xovipoladop A /5/1 yo [poypauafle
Ovevte: Jynveidep.
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1.7.3.1. Elementos para el disefio mecanico.
Engranajes conicos rectos.
Este tipo de engranajes soluciona la transmision entre ejes que se cortan y
que se cruzan. Se fabrican a partir de un tronco de cono, formandose los
dientes por fresado de su superficie exterior. Estos dientes pueden ser rectos,

helicoidales o curvos.

Dwyvpa 28: Evypavapso yoviyoo
Dvevte: NI/ YILOAI—LOEVOT—APET. QAL PIS/EVYIPAVAPET—Y VLY OT—PEY TOT—Y45508

La terminologia de engranes conicos se ilustra en la siguiente figura. El paso
de engranes cénicos se mide en el extremo mayor del diente y tanto el paso
circular como el diametro de paso se calculan de la misma manera que en los

engranes rectos.

Angulo de paso

-

Angulo de paso uniforme

‘AQJJ‘H{![{U de paso [; =

| Radio del cono

" Cl‘"l_‘ posteriar, ry,
\<Eniu:nnr

Dwyvpa 29: Nousvylarvpo
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Ejes de transmisién.

Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general de seccion transversal
circular, que se emplea para transmitir potencia o0 movimiento. Ella constituye
el eje de rotacion u oscilacion de elementos como engranes, poleas, volantes
de inercia, manivelas, catarinas y miembros similares y, ademas, controla la

geometria de su movimiento.

Dyvpa 30: Epe portatopio

Los factores de concentracion de esfuerzos son discontinuidades geométricas
encontradas comunmente en los ejes de transmisién de potencia como son

chaveteros, escalones, perforaciones y ranuras para anillos de seguridad.

Dwyvpa 31: Epe porartopio
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Cojinetes o Rodamientos

Su propdsito es soportar cargas del sistema mecanico y a su vez permitir el
movimiento relativo entre 2 elementos de una maquina.

Sus cargas radiales actuan hacia el centro del cojinete, y sus cargas
comunmente son causadas por elementos de transmision de potencia, como
los engranajes rectos, las poleas para bandas en V y las transmisiones por
cadena. Las cargas de empuje son aquellas que actian paralelas a la linea
central del eje. Los componentes axiales de las fuerzas sobre engranajes
helicoidales, coronas — sinfines, engranajes conicos, son cargas de empuje.
Sus clasificaciones de los rodamientos segun la carga que soporten. (Vargas
mufioz, 2012)

Tapra N°1: X Aacipryoyt (v y yourapayt (v 8¢ podapievios

) ) ] Capacidad de Capacidad de
Tipe de rodamiento Grafico ) )
carga radial carga de empuje
Una hilera de bolas con ranura
Buena Regular
profunda
Doble hilera de bolas, ranura
Excelente Buena
profunda
Contacto angular —";E Buena Excelente
Rodillos cilindricos & Excelente Mala
Agujas % Excelente Mala
-
Rodillos esféricos ] Excelente Regular a Buena
(N
Rodillos conicos ‘ ) Excelente Excelente
=
Axiales .L,_! Gﬁ 1 Mala Excelente
_

Fuente: Disefio de maquina Robert Mott.



Transmisiones por cadena

Una cadena es un elemento de transmision de potencia formado por una serie
de eslabones. Este disefio permite tener flexibilidad, y ademas transmitir
grandes fuerzas de tension. Cuando se transmite potencia entre ejes
giratorios, la cadena entra en ruedas dentadas correspondientes llamadas

catarinas. (Carrion, 2007).

@ryvpa 32: CONEXION ENTRE UNA CADENA Y RUEDA DENTADA

Fuente: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/operadores/ope_ruedentada

1.7.3.2. Sensores.

Los sensores son elementos fisicos que pertenecen a un tipo de dispositivo llamado
transductor. Los transductores son elementos capaces de transformar una variable
fisica a otra diferente. Los sensores captan las sefales necesarias para conocer el
estado del proceso y decidir su desarrollo futuro. Detectan posicién, presion,

temperatura, caudal, velocidad y aceleracién entre otras variables.
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1.7.3.3. Tipos de sensores:

Analogicos: parametro sensible - magnitud fisica.

Resistencia R - desplazamiento, temperatura, fuerza (galgas).
Capacidad C - desplazamiento, presencia.

Autoinduccion, reluctancia L - desplazamiento (nacleo movil)
Efecto Seebeck - temperaturas (termopar).

Piezoelectricidad - fuerza, presion.

Dispositivos electronicos - temperatura, presion.

Avanzados: ionizacion, ultrasonidos, laser, camaras CCD, etc.

Digitales: binarios o n bits.

Fin de carrera - presencia (interruptor)
Dilatacion - temperatura (termostato).
Resistencia, capacidad, autoinduccion - presencia.

Efecto fotoeléctrico - presencia (1 bit), posicion (n bits),
velocidad.

1.7.3.4. Elementos del sistema neumatico.
El sistema neumatico estd compuesto por actuadores neumaticos y mandos

de energia que transforman la energia neumatica en trabajo mecéanico
(presion y caudal en fuerza y velocidad).
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@ryvpa 33: CONEXION ENTRE UNA CADENA Y RUEDA DENTADA

Fuente: http://es.slideshare.net/amartind11/hidrulica-y-neumtica-4-eso

Mangueras Neumaticas
Una manguera neumatica es un tubo hueco flexible disefiado para transportar aire

comprimido a muy altas velocidades y presiones, de un lugar a otro.

Dyvpa 34: Mavyvepa Nevuartiya

Cilindros neumaticos.
Los cilindros comiUnmente utilizados en los mecanismos son
Cilindros de simple efecto.

Cilindros de doble efecto.
Estos cilindros se construyen en diferentes tamafos y tipos en el caso de

cilindros de simple efecto tienen una sola conexion de aire comprimido. No

pueden realizar trabajos mas que en un sentido, se necesita aire solo para un
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movimiento de traslacion. El vastago retorna por efecto del muelle incorporado
o de una fuerza externa.

En los cilindros de doble efecto, la fuerza ejercida por el aire comprimido
anima al embolo en cilindros de doble efecto a realizar el sentido de
translacion en los dos sentidos se dispone de una fuerza util tanto en la ida

como en el retorno

a) De simple efecto. b) De doble efecto.

@ryvpa 34: CONEXION ENTRE UNA CADENA Y RUEDA DENTADA

FUENTE: https://neumaticabasicaeepp.wordpress.com

Electrovalvulas.

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para
controlar el paso de un fluido por un conducto o tuberia. La véalvula se
mueve mediante una bobina solenoide. Generalmente no tiene mas que
dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y nada. Las electrovalvulas se
usan en multitud de aplicaciones para controlar el flujo de todo tipo de

fluidos.
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2 Vélvula 2/2 H Vélvula 3/3 con
£ normalmente i posicién neutra
T cerrada TF normalmente cerrada
1 1.3
2 Vilvula 2/2 Hhas Vdlvula 4/3 con
normalmente e posicion neutra
abierta i normalmente cerrada
1 1 3
H Viélvula 3/2 K Valvula 4/3 con
\ normalmente L] posicién neutra a
ety cerrada T escape
1 3 L
c Valvula 3/2 i Valvula 5/2
normalmente
T abierta |‘:\ I/j]r
3 513

@1yvpa 35: CONEXION ENTRE UNA CADENA Y RUEDA DENTADA

FUENTE: http://e-ducativa.catedu.es/
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1.8.

Célculo y disefio del contenedor.

Caracteristicas del alimento a empacar.

Para poder encontrar la densidad del arroz se procedié hacer unas series de muestras con distintas medidas de arroz

teniendo como resultado, la realizacion de la toma de datos se muestra en el anexo A.

TaPia 2: calopso d¢ Aa pveotpa peatiiada

MUESTRAS | ANCHO(mm) | ESPESOR(mm) | LONGITUD(mm) | VOLUMEN(mm?3) | MASA(kg) | VOLUMEN(m?3) | DENSIDAD(kg/m?3)
1 2.42 2.21 6.82 76.39266195 2.51 0.0021 718
2 2.57 2.12 6.93 79.07912369 2.23 0.00310585 718
3 2.11 3.23 7.07 100.9169277 2.42 0.003389356 714
4 2.43 2.57 6.76 88.41902509 2.35 0.003295933 713
5 2.44 3.41 6.97 121.4609329 3.24 0.004506259 719
6 2.41 2.23 6.77 76.20267264 3.31 0.004597222 720
7 2.38 2.84 7.02 99.37840873 4.32 0.006067416 712
8 2.45 3.24 6.95 115.546163 3.17 0.004402778 720
9 2.38 291 7.13 103.4234701 2.37 0.003319328 714
10 2.46 2.74 7.27 102.6312716 3.32 0.004636872 716
11 2.32 3.25 7.62 120.3333331 2.41 0.003356546 718
12 2.33 2.63 7.21 92.53511381 4.17 0.0058159 717
13 2.43 3.32 7.61 128.5845068 3.42 0.004796634 713
14 2.24 2.57 7.28 87.77526518 3.27 0.004554318 718
15 2.28 3.22 7.63 117.3207649 4.25 0.005910987 719
DENSIDAD PROMEDIO 716.6

@vevre: (Elafopayt /v Tpoma)
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Para el calculo del volumen del contenedor se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1: Volumen.

m
Vc=7a

Donde:

V. = Volumen total del contenedor(m3)

m, = Masa a soportar(kg)

p = densidad del arroz (kg /m?3)

El contenedor sera disefiado para tener una capacidad maxima de almacenar

60kg

60 Kg
Kg
m3

C_

716.6

V. = 0.0837 m3
El contenedor debe tener una capacidad de 0.0837 m?.

En la siguiente figura se muestra el tipo de disefio del contenedor el cual
consta de una seccion prismatica inferior, una piramide truncada invertida y

una seccion prismatica superior.

Dyvpa 36:yovrevedop o Aa u(Buviva a yal yviap

@vevte: EAafiopayt /v Tlpoma
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Cociendo entonces el volumen que debe tener el contenedor se procedera a

calcular sus dimensiones:

En la siguiente figura se muestra en vista frontal la forma geométrica del

contenedor.
300
600
I
8
§ g
8 8
140
Dyvpa 37: Dopua yeopl tpiya Sel. yovievesop
®vevre: (EAafopayi [v [pomia)
Ecuacion 2: Volumen total
h 2 2 2 2
v= [g(a +b +\/(a*b)2]+a *c+b**d
Donde:

v = volumen del contenedor(m?)

h = altura de la priramide truncada (m)
a = lado del prisma inferior (im)

b = lado del prisma superior (m)

¢ = altura del prisma superior (m)

d = altura del prisma inferior (m)

0.4
v = [? (0.6% + 0.14% + /(0.6 * 014)2] +0.62 0.1 + 0.142  0.13

a7



v =0.10m3

El volumen del contenedor es mayor al volumen del arroz a contener, para
datos mas reales se utilizé el software SolidWorks el cual nos genera el

volumen total del contenedor (ver figura 40).

Qb Piezal.5LDPRT

Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular

Incluir sélidos/componentes ocultos
|:| Crear operacion de centro de masa

|:| Mostrar masa de cordon de soldadura

Infarmar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado -- v

Propiedades de masa de Piezal ~
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 8000000.00 gramos por metro clbico

Masa = 2802850.67 gramos

Yolumen = 0,10 metros clbicos

Dryvpa 38: colvusy ofitevido yov coprwops LoAldwopKo.

Fuente: Elafopayt (v Tlpoma

Presiéon interna del contenedor.

La presion en el fondo de la tolva se obtendra de la siguiente manera.
Ecuacion 3: Presion
P=p*g=h
Donde:
P = presién (Pa: N/m?)
p = densidad (kg/m3)
g = gravedad (m/s?)

h = altura (m)
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Se reemplazan los valores y obtenemos una presion de:
P=716.6x9.8x0.4
P = 2809.07Pa

Ademas se determiné que el area de contacto en la zona del prisma.

Ecuacién 4: Area inclinada

Hcontenedor.incl

L * L
Al — ( mayor 2 menor)

La altura inclinada se obtuvo con la ayuda del Software Solidworks.

Longitud: |515.56mm &

e

Dyvpa 39: Aiusvot (v 8& Aa dovyirvs ivylivada

Fuente: EAafopayt [v Ipornia
H_ ontenedor.inct = 515.56 mm = 0.5156 m

Entonces remplazando datos en la ecuacién 4 el area es:

1=

(0.6 * 0.14

5 ) x 0.515
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A, = 0.0216 m?

Solo se calculé la presion que ejerce el peso del arroz sobre la pared inclinada
del contenedor, no se tomo en cuenta la presion generada por la friccion
debido que el material a utilizar sera un acero AISI 304 y coeficiente de

rozamiento es muy bajo.

Se determind las fuerzas que actian en las distintas areas de las paredes

del contenedor:

Ecuacion 5: Presion de una fuerza en una seccion transversal

~
Il
| T

P = Presion interna

F = Fuerza sobre la pared inclinada
A = Area inclinada

Despejando tenemos:

F=Px A

F =12809.07 * 0.0216

F =60.67N

Para determinar el Waroz, €s decir la Fuerza por unidad de longitud ejercida

por el arroz, se empled la siguiente férmula:

Ecuacion 6: carga

F
L

Warroz =

Reemplazando datos se tiene
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60.67
Warrez = 05156

Worros = 117.66 N/py

Con los resultados se obtuvo la siguiente carga, tal como se muestra en la

siguiente imagen

Dryvpa 40: Xopyo Siotpifvida ev A 1vrepiop Sl yovrevedop.

Fuente: EAlafopayt [v Ipornia

Para efectos de calculo se invirtio la posicion de la tolva para determinar el
momento flector:

W=117.66 N/m

L R AT A TS

0.5156m

WAL AL

Dyvpa 41:AXA os Aa moped SeA yovrsvedop.

Fuente: Elafopayi /v Tpomia

A continuacion, se muestra los diagramas de fuerza cortante y momento

flector.
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Wl

WS rr e
[==]

0.5

(m) 0 0.5
Load Diagram

|m j | Loads lJ | Reactions LJ

Click on an areq for more details Bv.=. 58,83 M lup) i

0.00 [MomentB = 15.63 N-m {cw) ﬂl|

0.00

-58.83
-58.83

] - Shear Diagram _BJ
0.00
-14.71
-15.63
X
(m)
M-m - Moment Diagram _DJ

Duyvpa 42: Awaypapa Ss pvspla W HOUEVTO O Aa ToPES OEA Y OVIEVEDOP.

Fuente: EAlafopayt [v Ipornia

Con los diagramas de momento flector y fuerza cortante obtenemos los

valores maximos que va a soportar la lamina.
Vinax = 58.83 N

Mflector,max =15.63N.m

Para el disefio de la tolva se utilizara plancha de 1.5 mm de acero AlSI 304

(ver anexo B)

Mediante la Energia de Distorsién de Von Misses se encontrara el factor de

seguridad con el que trabajara el contenedor.



Ecuacidn 7: factor de seguridad

Debido a que en nuestro disefio no se presentan esfuerzos axiales.

Ecuacion 8: Esfuerzo de Von Misses

o' = \/ze + 3(Txy)2

De donde
Ecuacion 9: Esfuerzo normal.
M
O, = —
* Z
Ecuacidn 10: Esfuerzo cortante.
3V
Ty = —
Y24
Donde:

M = momento flexionante (N.m)

V = fuerza cortante (N)

A = seccion a calcular del esfuerzo cortante (m?)
Z = modulo de seccion (m?)

o, = esfuerzo de flexion (N/m?)

Ty = esfuerzo cortante (N /m?)

Ecuacion 61: Modulo de seccion

1

12* 3« h

7 =

(\STRs o B
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L 0.0015% « 05156

12
0.0015
2

7 =

Donde:

b = espesor de la plancha (m )
h = longitud inclinada de la plancha (m)

Z =1.9335% 1077
Remplazando en la ecuacion 9 se tiene:

B 15.63
"~ 1.9335x * 1077

Oy

o, = 80.81 MPa

También se tiene:
Ecuacion 72: Seccion del esfuerzo cortante
A=bx* h
A =0.7734x10"3 m?

Remplazando en la ecuacion 10 se tiene:

_ 3%5883
By = 5507734« 10-3

Ty = 0.1141 MPA

Con los esfuerzos maximos calculados remplazamos la ecuacion 8 se tiene:

o' =./80.812 + 3(0.1141 )2

o' = 80.812 Mpa
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Tenemos que:

Donde:
Sy = esfuerzo de fluencia del material (276 Mpa) — Acero AISI 304

_ 276 Mpa
"~ 80.812 Mpa

n =341

El factor de seguridad calculado para el espesor del contenedor es bastante
confiable y el espesor que existen en los fabricantes de aceros inoxidables
AISI 304, es el adecuado, el factor de seguridad nos indica que apenas llega
a soportar la mitad de su esfuerzo de fluencia, lo cual garantiza que el material

soportara adicionalmente su propio peso y lograr durar mas, evitando la fatiga.
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1.8.1. Anélisis de latolva con software FEA.

Luego de realizar el célculo tedrico se disefid y se simulé el modelo en Elementos Finitos utilizando el software SolidWorks

en la siguiente figura se aprecia el contenedor sometida a cargas externas.

TABLA 4: PsovAtado ol av(dioio eot(Tiyo O Aa tolma

Resultados del Analisis Estatico del contenedor

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones 1

VON: tension de von

182509 N /m~2

4.66 x 10'N/m~2

mises
Desplazamiento
s URES:
Desplazamiento 0.0 mm 0.678 mm
resultante
Factor de Automético 4.4 1133.13
seguridad

Propiedades del Material

Nombre:

Acero inoxidable AISI 304

Limite elastico:

2.06 x 108 N/m~2

Limite de traccion:

5.17 x 108 N/m~2

Dryvpo 43: Xovrevedop COUETIO0 a pvEPLAT EV COPT
waps DEA

Fuente:(Eiafopayt [v Ipomia)

De la tabla anterior se concluye que las tensiones son menores al limite elastico, el factor de seguridad menor es de 6.18 y
el desplazamiento maximo es menor a 1 mm. Por lo que podemos indicar que el contenedor no fallara por resistencia

mecanica debido a que tiene un factor de seguridad mayor a 1; ademas el desplazamiento maximo de 0.48 mm no afectara

al disefio del contenedor.
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Figura 46: Av(dioio sot(tiyo [IEVUAAAQOO OEA yovTevedop.

Figura 47: Av(dioto sot(tLyo [ 1eVOLOVET OEA JOVTEVESOP.

von Mises (N/mA2)
4,6632+007

l 4,276e+007
. 38894007

- 3.502e+007

. 3.115e+007

. 2.128e+007
H 234124007
C L 1,9546+007
. 1.567e+007

- 1,179+007

7.924¢+006
4.053e+006
1.625e+005

P Limite el$stico: 2.063¢+008

En la figura se muestra el enmallado el cual nos permite
analizar el diseflo del contenedor de una manera mas

eficiente.

Se concluye que el esfuerzo de Von Misses para una fuerza
de 60.67 N y una presion de 2809.07 N/m? , oscila entre
182509 N/m?y 4.663x 107 N/m?, para un limite elastico de
206.8 MPA, con lo cual se concluye que el disefio del
contenedor es adecuado para las condiciones de almacenaje

de 60 Kg de mezcla.
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Figura 48: Av(dioio sor(tiyo —Asomdialauievro v A yovievedop.

Figura 49: Av(dioio sot(tiyo [ paytop ¢ oeyvpioad Sed yovievedop.

URES {mm)
6.7526.001
l 6.217¢-001
_ 5.651e.001
- 50860001
. 4521e-001
- 3.9560.001
”; 3,3912.001
k . 28266-001
L 22612001

. 1.695e.001

1.130¢-001
5.651e-002
1.000e.030

FDS

1.133e+003
1.039¢+003
945004002

. 851064002
. 7.569+002
L 6.628e+002
H. 5.638e+002
. 4.747e+002
. 3807¢+002
- 2866e+002

- 1.926e+002

I 9.849¢+001
4.435e+000

De la figura anterior se concluye que la deformacion maxima
gue sufre el contenedor debido al peso del fruto, es de 0.48
mm, lo cual indica que el disefio y seleccion del espesor es

el adecuado.

De la figura anterior se puede concluir que el factor de
seguridad minimo de la tolva es de 4.4 con este valor se
garantiza que las dimensiones que se tomaron para el

disefio de la tolva son las adecuadas.

Fuente :(Elafopayi /v Tpoma)
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1.8.2. Caélculo y disefio del dosificador volumétrico.

Es el encargado de dosificar cierta cantidad deseada para cada una de las
fundas. El volumen se regula mediante la posicion del plato superior con
respecto al inferior a través de una tuerca que permite el desplazamiento de
este. El dosificador consta de tres partes: vasos telescopicos, plato fijo, plato
movil y un tornillo regulable.

Dyvpa 50: Arog)o Sl Aooipryadop colvuetpiyo.
Fuente: (EAafopayt [v Iponia)

Para calcular el volumen de los vasos regulador debido a que la maquina sera
capaz de empacar el producto de fundas de 1kg, se procede a realizar el
calculo necesario partiendo de encontrar las dimensiones de los vasos con

siguiente ecuacion.

Ecuacion 8: Volumen del vaso dosificador

Memp
v, = ————
Oarroz
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Donde:
v, = volumen del vaso dosificador (m?)

Memp = PeS0 maximo a empacar (kg)

Procedemos hallar la longitud de los vasos con la siguiente formula

Ecuacion 94: volumen de un cilindro

* D?
4

* L

v =

Despejando tenemos:

Vx4
% D2

TopAa 3: Aicg)o SeA Aocigiyadop colvl tpiyo.

MASA(kg) DENSIDAD VOLUMEN DIAMETRO LONGITUD
(kg/m3) (m3) (mm) (mm)
0.5 0.000697739 61.69355712
0.75 0.001046609 92.54033568
1 0.001395479 123.3871142
716.6 120
1.25 0.001744348 154.2338928
1.5 0.002093218 185.0806714
1.75 0.002442088 215.9274499
2 0.002790957 246.7742285
En esta tabla se determina que la altura minima para empacar 0.5kg es de 62mmy
la altura maxima para empacar 2kg es de 247mm.

Fuente: Elafopayt /v Tpoma
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Dyopa 44: Aucroctyiov iviyiad y gival 6 L0o @AGOT S0CIPLY AIOPED.

Fuente: Elafopayt [v pomia

1.8.3. Disefio del tornillo regulador de altura.

El tornillo se encarga de darle la altura adecuada al vaso dosificador. Se debe
tener en consideracion el calculo adecuado para poder lograr que el volumen
se arroz sea el correcto.

|

Tornillo

b cnil |

Dyvpa 52: Astadde Ol Topvidio dg peyviadop .
Fuente: Elafopayt /v Tlpoma

Mediante el tornillo los vasos cambiaran de altura haciendo que el volumen a

contener aumente o disminuya segun sea lo requerido.
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1.8.4. Caracteristicas de larosca.

A continuacion, se muestra los datos a tomar para el disefio del tornillo

TapAo 4: PARAMETROS A TOMAR DEL TORNILLO DE POTENCIA

CARACTERISTICAS A TOMAR PARA EL DISENO DEL TORNILLO DE POTENCIA

Material del tornillo AlISI304 Sut: 550MPa | Sy:250 MPa

material de la tuerca Bronce fosférico | Sut: 241MPa | Sy: 124MPa
UNS C 93200
coeficiente de rozamiento f=0.18
entre tuerca y el tornillo
tipo de rosca cuadra de filete | n=2 mm
sencillo
Diametro mayor, d 25mm
Didmetro de paso, dm= d- 23 mm
p
Didmetro de raiz, dr=d-p 21mm
Paso, p=1/N 4mm
Angulo de avance, A=sen" 6.96°
YL/ dp)
8mm

Avance, L=np
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1.8.5. Par de torsion del tornillo de potencia.
Como se trata de un tornillo de potencia el cual se utiliza para poder convertir
un movimiento angular a un movimiento lineal y asi transmitir la fuerza o

potencia necesaria. Para subir la carga esta dado por la siguiente ecuacion:

- d,
| R
-f”f:r.:t ] ; B
F F FE2 l l E2
COS &
L | |-—E‘v]|:3r|n
J ) ) Tuerca
—— -----;_ — I
" I_
4. _ Angulo de
. ]; rosca
"--—--\_\_\_\_“| __\__-é_ —:::_.L
2 1 N a, t |

Dwyvpa 43: wepvo o€ Topoiov

Fuente: Aice)o ev ivyeviepia usyaviya(oniyiley)

Ecuacion 105: torque de subida

_ Fd,, <z + nfdm) | Frde
s~ 72 \nd,, — fl 2

Donde:

F = carga a mover (N)

d,, = didmetro de paso (mm)

| = avance (mm)

f = f. = coeficiente de friccion

d. = diametro medio del collarin (mm)

La carga a mover para nuestro caso sera 1 kg y por el peso de los
componentes sera un aproximado de 20 kg, lo cual resulta un aproximado de

215.6 N, con un collarin de 40 mm.
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. (215.6)(23 * 1073) /(8 * 1073) + (3.1416)(0.18)(23 * 1073)
R 2 <(3.1416)(23 *1073) — (0.18)(8 * 10—3)>
(215.6)(0.18)(40 * 1073)
+
2
TR =1.65N.m

Para poder descender la carga el par de torsidon necesario se obtiene con la

siguiente ecuacion.

Ecuacion 11: Torque de bajada

Fd,, (nfdm - l)

T == \na. + 71

;. _ (2156)(23 % 107%) ((3.1416)(0.18)(23 * 107%) — (8 x 107°)
b 2 <(3.1416)(23 x1073) + (0.18)(8 * 10—3)>

T, = 0.16N.m

El fuerzo cortante en el cuerpo t, debido al momento de torsion Ty en el
exterior del cuerpo del tornillo, es

Ecuacion 17: Esfuerzo cortante

_ 16T

wd3

T

_ 16(1.65 * 10°)
~3.1416(21)3

7T =09 MPa
El esfuerzo axial normal nominal o es

Ecuacion 18: esfuerzo axial

4
md?

o= —
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_ 4(215.6)
T 3.1416(21)2

o= —-—0.62 MPa

El esfuerzo de apoyo oz €s como una rosca que soporta 0.38 F

Ecuacion 129: esfuerzo de apoyo

2(0.38F)
g = ———=
i nd, (1p

_2(038)(0.2156 * 10%)
%8 = T31416(23)(1)(4)

og = 0.56 MPa

El esfuerzo flexionante en la raiz de la rosca g;, con una rosca que soporta
0.38F, es

_ 6(0.38F)
%= Td,p

_ 6(0.38)(0.215 = 10%)
% = 73141621 (1) (4)

o, = 1.86 MPa
o, = 1.86 Ty =0
g, =0 Ty, = 0.9
o, = —0.62 T, =0
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, 1 1
o = ﬁ [(ox — ay)z + (oy — 0,)° + (0, — o) + 6(Txy2 + Tyzz + szz)] /2

'—i — 0)2 _(— 2 _ _ 2
0 = [(186-0)+ (0 (—0.62))2 + ((—0.62) — 1.86)
+6(02 + 0.92 + 02)]'/2
o =2.73 MPa

Para determinar los esfuerzos principales se tiene:

_ Oyt oy, Ox — Oy 2 5
o=— ij( > )+Txy

_-062 (—0.62 )2 092
o= ) T ) .

o=0.43
o=-112

Se ordenas los esfuerzos resultantes gy, 0,, 03 = 1.86,0.43,—1.12 MPa al
sustituir estos esfuerzos en la ecuacion:

1
. ([1.86 —0.43]* +[0.43 — (=1.12)]* + [-1.12 — 1.86]? /2
o= 2
o = 2.58 MPa

El esfuerzo cortante maximo esta dado por la siguiente ecuacion, donde se
obtiene:

Ecuacidn 20: Esfuerzo mdaximo

01 — 03
Tmax = 2
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1.86 — (—1.12)

Tmax - 2

Tmax = 1.49 MPa

1.8.6. Calculo y disefio del sistema de transmisién del dosificador
se procedera a calcular el disefio del engranaje y del pifibn como se
muestra en la figura

Tornillo .
Eifian == Tuerca

Engrane

———

Soporte

|
1
LKL AL

Dyvpa 46: ciorepa O EVypavET

Fuente: Aiog)o ev ivyeviepi a uey(viya(P.Noptov)

1.8.7. Disefio del engranaje.
Para este sistema se empleara una transmision con engranes de tipo
conico recto el cual tendra una relacion de velocidad de 2:1, transmitiendo

un movimiento a 90° con un Angulo de presion de 20°.



Dryvpa 47:A10€)0 SeA evypavape

El disefio tanto como para el engrane y el pifidbn se estable los pardmetros
siguientes. Para el engranaje debe tener un diametro de paso de 96mm con
un médulo de 3mm y una relacién de transmision de 2:1 con respecto al pifion.
Se requiere empacar 60 bolsas por minuto. Calculando con la siguiente

ecuacion:

Donde:

f = frecuencia (seg™1)
t = tiempo (seg)

— 5 — 1 -1
f=e0~12°
1 1

Velocidad angular del plato de dosificador con la siguiente ecuacion:

Wp=2xm*f
Donde:
Wp = Velocidad angular del plato dosificador (rpm)
i = relacion de trasmision

Wp=2*mx*f
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1

Wp =2
b T 12 seg
rad
W, = 0.5235 —
seg
Convirtiendo a rpm tenemos:
rad 1rev 60

Wp = 0.5235
b seg*Z*n*rad*lmin

Wp = 5rpm

Procedemos a dimensionar el engranaje teniendo en cuenta el diametro de
paso debe ser menor a los 0.96m teniendo un mdédulo de 0.003m. Se calcula

con la siguiente ecuacion:

Donde:

D, = diametro de paso(pulg)

P; = paso diametral (dientes/pulg)
m = médulo (mm)

Z, = numero de dientes

i = relacion de transmision entre pifiones y engranaje
< = angulo de paso

L = largo del cono(mm)

a; = ancho del diente

Dy = diametro medio(mm)

Tme = radio medio(mm)

Despejando tenemos:

z, = 32 dientes
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Entonces.

Ze
p, ===
d Dp
p 32
47 96

P; = 0.33 dientes/mm

dientes 25.4

P; =0.33
d mm i 1 pulg i

P; = 8.382 dientes/pulg
Teniendo el z, hallamos z, con la relacion de transmision:

. Ze 2

l=g—I
32

P2

z, = 16 dientes

Z

Hallamos el &ngulo con la siguiente ecuacion:

1%
Zp
32

1__
16
L = 63.43°

I = tan

X =tan™

Largo del cono:
DP
- 2sin <
9
L= 25in(63.43)
L =53.67 mm

Ancho del diente:

aAg = §
5367

Gg = —5—

az; =17.88mm
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Diametro medio:
Dppe = Dp —ag *sin
Dye = 96 — 17.88 * sin(63.43°)

Dpe = 80 mm

Tme = 40 mm

1.8.8. Disefio del pifion.
Se realiza los céalculos para el pifién, teniendo en cuenta que el numero de
dientes ya fue hallado con la ecuacion lo cual da un z, = 16 dientes, con un

modulo de 3mm.

Donde:

D,, = diametro de paso(pulg)

P; = paso diametral (dientes/pulg)
m = mébdulo (mm)

Zp

i = relacion de transmision entre pifiones y engranaje

= numero de dientes

< = angulo de paso

L = largo del cono(mm)

ay = ancho del diente

Dy = didmetro medio(mm)
Tme = radio medio(mm)

Tenemos:
D,=3x16
Dp =48 mm
Sabiendo que:
p, = 2
)\
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Convirtiendo tenemos:

P, = 0.33

16

P, =—
a7 48

P; = 0.33 dientes/mm

dientes 25.4
* *
mm 1 pulg

P; = 8.382 dientes/pulg

Hallamos el &ngulo con la siguiente ecuacion:

Largo del cono:

Ancho del diente:

Diametro medio:

z
g =tan 12
Ze
116
I =tan 1 —
32

X = 26.56°

Dy

~ 2sin<
L 48
~ 25sin(26.56°)
L =53.67 mm

ag = §
5367

ad—_3

az; = 17.88 mm

Dpye =Dy —ay *sin&

Do = 48 — 17.88 = sin(26.57°)

Dpe = 40 mm

Tme = 20 mm
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1.8.9. Célculo de disefio del formador para la bolsa
Se disefia el formador para cumplir con las dimensiones de la funda
requerida. Para determinar el diametro del formador se utiliza el ancho de
la funda.

Po=2xAp

Pp =m* D

Donde:

Pp = Perimetro del plastico (mm)
Ap = Ancho de la funda (mm)

Dr = Diametro del formador (imm)

Tenemos:

Pp =2 %125 = 250mm

250
Dp =—= — = 79.58 ~ 80mm

Se construye en acero inoxidable del diAametro obtenido:
Traslape: 20mm
Altura: 135mm

i 125 i
I 10
Dyvpa 48: usdidac oed popuadop.
Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Dejar un espacio de 2 mm entre los traslapes.
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Duyvpa 47: A(uiva doflada yoprada S¢ Aa face ded gopradop

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la capa nos basamos en la geometria de la base del formador.

Tenemos:
Ac =2*xAp+1+ 27
Donde:
A; = Ancho de la capa del formador (mm)
Ap = Ancho de la funda (mm)
T = traslape (mm)

r = espacio para la regulacion del papel (mm)

Entonces:
Ap = (2%125) + 20 + (2 * 15) = 300mm

La inclinacién de la capa debe ser de 45 grados.

h1=85

Dwyvpa 49: tvylivayiov o€ la yara osA popuadop.

Fuente: Elaboracién Propia.
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h, = Altura
h, = Inclinacion de la capa del formador

h

h, = = =120.21 ~ 120
2~ Sin(45) _ sin(45) mm

Para la capa del formador tenemos la siguiente figura:

3
e 3

Dryvpa 50: 1vylivayiov de Aa yoara oA gopuadop.

1.8.10. Placa Soporte del Formador.
Sirve de apoyo para el formado como para el tubo de alimentacion tanto el

largo como profundidad y tenemos la siguiente ecuacion:

Lp :AF +XS

Donde:
Lp = Largo de la placa
Ap = Ancho de la capa formador

X5 = Espacio para la sujecion

Lp = 300 + 120 = 420mm

Para la profundidad tenemos:
AP = D + XS

Donde:



Ap = Ancho de la placa

Ap =80 + 60 = 140mm

Obtenido su placa de soporte y el formador, se realiza el ensamblaje de

ambos para tener la parte completa que ser& colocada en la maquina.

Dyvpa 51:gopaudop Ss gvvia.

Fuente: Elaboracion Propia.

1.8.11. Anélisis de cargas:
El ensamblaje del formador de la funda distribuye la fuerza ejercida por el

carrete de las mordazas (85N).

147 mm 147 mm

i/
\\

RY1 RY2
Dryvpa 52: puePlac v A TAay L COTOPTE OEA POPUAOOP.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Obtenemos los valores maximos de la fuerza cortante y el momento flector

en la placa soporte del formador, con la ayuda del software.

Wy
A [«] B
rararars v
x 420
(mm) o 23, 170, 250, 397,
Load Diagram
[mm =1 Loads =1 Reactions -
Tick on an area for maie v
42,50 42,50
0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
-42,50
-42,50
x
(mm) 210,0
| Shear Diagram
B
7.097,50
6.247,50
6.247,50
0,00
. 0.00 0.00 | | 0,00
(mm}) 210.0 31406.59
Nomm Moment Diagram D

Dryvpa 33: LOUEVTOT EV AQ TAoya O COTOPTE.
Fuente: Elaboracidn Propia.

Fuerza cortante y momento flector de la placa soporte del formador.
Obtenemos la fuerza cortante maxima de 42.5 N y el momento flector
méaximo de 7097.5 N-mm. El mayor esfuerzo que sufre la placa es debido
a la flexion y por tanto tenemos:

Mg

OFsf = g

Donde:

orsy = Esfuerzo por flexion del soporte del formador (N/m?)

Mgy = Momento de flexion maximo en el soporte del formador (N.m)
Ssf = Modulo de seccion del soporte del formador. (m?)

Del anexo obtenemos el médulo de seccion de un rectangulo y para este
caso tenemos:
2 2
B Ay * esr 140 * 3

Ssr = G = G = 210mm
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Donde:

ess = espesor del soporte del formador

Entonces:

7097.5

Ofpsf = W = 33.8MPa

El factor de seguridad se obtiene con referencia al limite elastico del
acero inoxidable AlISI 316L (Anexo C):

Limite elastico: 170 N/mm?2, convirtiendo a 170MPa.

o = 170MPa
Se obtiene:
ps= 9 170 <3
~opsy 338 7
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TapAa. 5: RESULTADO DEL ANALISIS ESTATICO DEL FORMADOR

Resultados del Analisis Estatico del formador

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones 1 VON: tensién de von | 182509 N /mA2 | 4.66 x 10'N/mA2
mises
Desplazamiento
s URES:
Desplazamiento 0.0 mm 0.678 mm
resultante
Factor de Automatico 4.4 1133.13
seguridad
Propiedades del Material
Nombre: Acero inoxidable AISI 304

Limite elastico:

2.06 x 108 N/m~2

Limite de traccion:

5.17 x 108 N/m~2

Dryvpa 48: Dopuadop oopstido a pvsplac v cogroops @
EA

O W3 ()
WUBTED
385400

L deep
BABHO0
. BREep
. W3H TP
60
. 145254140
163 T3P

. Bfese0

SNEH0
2011 5605
02063

~bLimie efisbco; 170.0000000

Fuente:(Elaboracion Propia)
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Figura 53: Andlisis estdtico —Enmallado del Formador.

Figura 54: Andlisis estdtico — tensiones del formador.

LT
20
l 23001
2080
1At
18700
1A
L1205
02t
(ALETIN
B3040

N {0200
LT

100

De la figura se muestra el desplazamiento maximo que

sufre el formador el cual tiene un valor de 0.02 mm

De la figura anterior se muestra que el factor de seguridad
es de 4.89 el cual nos garantiza que el disefio del formador

no sufrird deformaciones ni fallara por resistencia mecéanica

80



Resumen de los factores de seguridad:

2.5-4.0 5.03 4.89

Resumen factor de seguridad de la placa soporte del formador

La parte mas importante es el formador y su placa soporte, por ende, su
factor de seguridad es de 4.89 (simulacion CAD), para que en ningun
momento pierda su forma en caso de algun accidente, fallo o incluso algun

golpe en el cambio de formador si es que se requiere.

1.8.12. Tubo Alimentador.

Dryvpa 54: Ensamblaje del formador con el tubo de alimentacion
Fuente:(Elaboracion Propia).
El papel luego de pasar por el formador envuelve el tubo de alimentacion
adquiriendo una forma cilindrica para un posterior sellado. Ademas, la
superficie expuesta del tubo sirve como apoyo en el momento del sellado
vertical, razon por la cual es necesario sujetar el ducto a través de una placa
y dos apoyos laterales empernados a la placa soporte del formador. La
longitud del tubo esta dada por el alto del formador, la altura maxima de la
funda, la distancia comprendida entre el formador y la bandeja de
alimentacion y finalmente un espacio de separacion entre la zona del sellado

vertical y el formador.
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En la siguiente ecuacion tenemos:

h’D = h’F + hfu + XF—D
Donde:

hp = Altura del tubo de alimentacion (mm)
hr = Altura del formador(mm)
hs, = Altura de la funda(mm)

Xr_p = Espacio entre el formador y la dosificacién(mm)

Luego:
Ly =140 + 220 + 60 = 420mm

1.8.13. Anélisis de cargas.
El tubo de alimentacién esta sujeto a la fuerza ejercida por el piston de
sellado vertical (120.6 N), esta representada como una carga lineal que se

distribuye en toda la superficie de contacto de la mordaza.

X1

M3

Oy

240 mm

CPi

-
«<—— F | 180 mm
-

Dyvpa 35: Fuerzas del tubo de alimentacion

Fuente:(Elaboracion Propia).
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Obtenemos los valores maximos de la fuerza cortante y el momento flector

producidos en el tubo de alimentacion, con la ayuda del software

Wi
A j I 8
x 440
(mm) o 240, 420,
Load Diagram
[mm =] Loads ~1 Reactions -l
Chick on an area for more detals e
120,60 120,60
0,00
x 0,00
(mm)
[ - Shear Diagram o
9,00
0,00
-10.854,00
-20.798,00
x
(mm) 438,4
N-mm - Moment Diagram o

Dyvpa 56:Fuerzas de los momentos.

Fuente:(Elaboracion Propia).

Tenemos la fuerza cortante maxima de 120.6 N y el momento flector maximo
de 39798 N-mm, como resultado. EI mayor esfuerzo que sufre el tubo de

alimentacion es debido a la flexién y por tanto tenemos:

Donde:
0rq = Esfuerzo por flexion del tubo de alimentacién
M, = Momento de flexion maximo en el tubo de alimentacion

S, = Modulo de seccion del tubo de la alimentacion

Obtenemos el médulo de seccidn de un semicirculo y para este caso tenemos:

S, = 0.024 * (D,,> — Dig>)
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Donde:

D., = Didmetro exterior del tubo de alimentacion

D;, = Diametro interior del tubo de alimentacion

Tenemos:
S, =0.024 % (743 — 723) = 767.424mm?3
Entonces:
= 39798 =51.85MP
OFa = 7g7a24 O a

El factor de seguridad se obtiene con referencia al limite elastico del
acero inoxidable AlISI 316L (Anexo C):

Limite elastico: 170 N/mm?2, convirtiendo a 170MPa.

o = 170MPa
Por tanto:
ps= 5 - 170 _ 5.8
~ opsy 5185 7
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Dyvpa 57-limite eldastico del tubo de alimentacion.

Duyvpa S58:Factor de seguridad del tubo de alimentacion.

Nombre del modelo:TUBO DE ALIMENTACION

MNombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 128.769

URES (mm)

1.000

l Q.97

. 0833

- 0.750
- 0.667
- 0583
_ 0.500
L 0417
. 0333

- 0.250

0167
0.083
0.000

o
~

Mombre del modelo:TUEC DE ALIMEMTACIOR

Mombre de estudio:&nalisis estatico 1-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 3.3

FD&

2,329,275

2,135,447

1,341,619

- 1,74

_ 1,553.963
_ 1,360,135
L 1166307
| o72478
_ 775.650
_ 584822

- 380554

l 197,168
3.337

De la imagen se muestra el desplazamiento del tubo de

alimentacién es menor a 1 mm.

Se obtuvo que, con base a los parametros especificados,
el factor de seguridad mas bajo encontrado en el disefio es

de 3.3, con la ayuda de la simulacién CAD.
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Resumen de los factores de seguridad:

2.5-4.0 3.28 3.3

En este caso el factor de seguridad obtenido de 3.14 se encuentra dentro de
los parametros de referencia establecidos. El error obtenido entre la
simulacién y el andlisis es debido a que en la seccion transversal del ducto

no se considerd su cambio de semicircunferencia a circunferencia.

1.8.14. Disefio del Sistema de sellado para mordaza horizontal.
La longitud de las mordazas horizontales depende principalmente del
espacio que ocupa la niquelina la cual debe ser mayor al ancho de la

funda requerida.

Ecuacién 13: Condicién de sellado.

Ly > L > Ap
Lymn > 180mm > 125mm

Lyn = 200mm

Donde:

Lmh = Lmordaza horizontal (mm)
L, = Lniquelina (mm)

Se consider6 10 mm de variacion a cada lado para la correcta
colocacion de las niquelinas y cuyo espesor es de 2mm.

Entonces tenemos:

Ecuacién 14: Altura de la mordaza horizontal

hyy =Ss+ S1+C
Donde:
hyy = Altura de la mordaza horizontal (mm)
Ss = Superficie de sellado superior (iImm)
S1 = Superficie de sellado inferior (mm)

huy = 17 + 13 +2 = 32mm
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1.8.15. Placa soporte mordaza exterior.

Permite unir todo el sistema de sellado horizontal mediante dos ejes que
estardn unidos a la placa soporte del piston de accionamiento, que esta

unido a la placa soporte del interior de la mordaza.

Ecuacion 15: Longitud de placa
LPEZLMH+ 2*T+2*XB

Donde:
Lpg = Longitud de la placa soporte de la mordaza exterior

Xp = Distancia de variacion al borde

Lpg = 200mm + 2(75mm) + 2(17.5mm) = 385mm

Esta definido Unicamente por la altura de la mordaza y colocamos una

variacion a los extremos superior e inferior.

hpg = hyy + Xp
Donde:

hpp = Altura de la placa soporte de la mordaza exterior.
hpr = 32mm + 17.5mm = 49.5mm = 50mm

La placa contiene los agujeros para acoplar los ejes, necesitando un espesor de 8 mm

385

Duyvpa 59:Placa soporte de la mordaza exterior.

Fuente: Elaboracion propia
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1.8.16. Andlisis de cargas:
La placa soporte del exterior de la mordaza estd sometida a la fuerza

ejercida por el piston de sellado vertical.

76 mm FPH 76 mm
L ] o} P iR i | oii i
RY3 RY4
352 mm

Dyvpa 60:-Fuerzas de la placa soporte de la mordaza exterior.

Fuente: Elaboracion propia

[@] B
P vy P g
X
(mm) s} 76, 276, 352,
Load Diagram
mm =] Loads ~11 Reactions I |
Click on an ared for more detals e
377,00 377,00
0,00
0,00
-377,00
-377,00
X
{mm) 176,0
N - Shear Diagram b
)]
47.502,00
28.652,00
28.652,00
0,00
x 0,00
{mm} 176,0
MN-mm - Moment Diagram D|

Dyvpa 61:Fuerza cortante y momento flector de la placa soporte de la mordaza exterior.

Fuente: Elaboracion propia



Tenemos que la fuerza cortante maxima es de 377 N y el momento flector

maximo es de 47502 N-mm.

El mayor esfuerzo que sufre la placa es debido a la flexion tenemos:

Mme

OFme =
Sme

Donde:
Orme = ESfuerzo por flexion del soporte de la mordaza exterior (MPa)

M. = M.de flexiébn maximo en el soporte del exterior de la modarza (N.m)

Sme = Médulo de seccién del sporte del exterior de la mordaza (m?®)

Obtenemos el médulo de seccion de un rectangulo y para este caso tenemos:

hpp * €,,,° 50 * 82
Sme: P 6 == 6 = 533.33mm?3

Donde:

eme = espesor del soporte de la mordaza exterior

47502

Orme = m = 89.07 MPa

El factor de seguridad se obtiene con referencia al limite elastico del
acero AISI 304 (Anexo C):

Limite elastico: 205 N/mm?2, convirtiendo a 205MPa.

oz = 205 MPa
ps =2 _ 20 _, 3
" Opme 89.07 7

Con ayuda del software SolidWorks tenemos:
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Dryvpa 62 limite eldstico de la placa mordaza.

Dryvpa 63:Factor de seguridad de la placa mordaza.

Mombre del modelo:PLACA SOPORTE MORDAZS EXTERIOR,
Mombre de estudio:analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipa de resultado: Desplazamiento estitica Desplazamientost
Escala de deformacidn: 121,228

URES [mmj)
1,000

l 0917
L 0833

. 0750

_ 06T
L0583

_ 0500

L 0417
L0333

_ 0250

0167
0083
0000

0.318 c

Mombre del modelo:PLACA SOPORTE MORDAZS EXTERIOR
Mombre de estudioidnlisis estitico 1[-Predeterminada-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2

FD5

3,030,242
3,602 566

3,275,529

L 2,8.173

. 2620816

. 2,293459

- 1,966,103

- 1,638,746

131139

- WA

_ BRRETR

32320

1.963

De laimagen se muestra el desplazamiento del elemento es

menor a1l mm.

Se obtuvo que, con base a los parametros especificados, el

factor de seguridad méas bajo encontrado en el disefio es de

1.96, con la ayuda de la simulacion CAD.

90



2.0-2,5 2.30 1.96

El factor de seguridad obtenido de 2.04 esta dentro de los parametros de

referencia establecidos.

1.8.17. Sellado Vertical de la mordaza.

Para el dimensionamiento de la altura de la mordaza vertical se toma en cuenta
la méxima longitud de la funda la cual es 220 mm, asi como también la longitud
de la niquelina que va en su interior, ademas se considera 5 mm de variacion a

cada extremo para obtener un correcto sellado a lo largo de la funda.

230

Dyvpa 64:Longitud de la mordaza vertical

Fuente: Elaboracion propia

La funda requiere un ancho de sellado de 7mm, por lo que nuestra mordaza
tiene una seccion transversal en forma de trapecio, donde la dimension de la
base menor es del ancho requerido. Su base mayor es dimensionada tomando
en cuenta el diametro de la cavidad que contiene a la niquelina instalada en su

interior igual a 13 mm.
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1.8.18. Placa soporte mordaza de sellado vertical

Esta placa cumple la funcion de ejercer el desplazamiento de la mordaza hacia
el tubo de alimentacion para realizar el sello vertical. La longitud total esta dada
por el largo de la placa soporte del formador mas la geometria de acople para

el accionamiento mediante el piston.

373.800

25
70

Dyvpa 65:Dimensionamiento de la placa soporte de la mordaza de sellado vertical

Fuente: Elaboracion propia

1.8.19. Andlisis de Cargas.
La placa soporta la fuerza ejercida por el piston de sellado vertical (120.6N) en

Su extremo izquierdo.

FPV 450 mm

RY®9

B
e

Dyvpa 66:.Diagrama de fuerzas de la placa soporte de la mordaza de sellado vertical
Fuente: Elaboracion propia
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A IE B
x
{mm?j ] 450,
Load Diagram
mm =] Loads =1 Reactions |
Chick an an ares for mors details
0,00 0,00
-120,60
-120,60
X
{mm}
N ~ Shear Diagram o
0.00
0,00
-54.269,97
X
{mm}
M-mm - HMoment Diagram D

Dyvpa 67:Diagramas de los momentos

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos la fuerza cortante maxima de 120.6 N y el momento flector maximo
de 54269.97 N-mm, el mayor esfuerzo que sufre la placa es debido a la flexion

Por tanto, tenemos:

Ecuacion 16: Esfuerzo por flexiéon

Ormv
Donde:
Ormy = Esfuerzo por flexion del soporte de la mordaza de sellado vertical
M,,,, = Momento de flexién maximo en el soporte de sellado vertical

Smy = Modulo de seccion del soporte de la mordaza de sellado vertical
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Se obtenemos el médulo de seccion de un rectangulo y para este caso

tenemos:

h., xe, .2 70%7?
va = 6 == 3 = 571.67mm?3

Donde:
hpyy = Altura e la placa soporte de la mordaza de sellado vertical

emvy = Espesor de la placa soporte de la mordaza de sellado vertical

Entonces:

54269.97

Ormy — W = 9493MPa

El factor de seguridad se obtiene con referencia al limite elastico del acero
AISI 304 (Anexo C):

Limite elastico: 205 N/mm?2, convirtiendo a 205MPa.

oz = 205MPa
Entonces:
Fs=-2E _ 205 =216
 Opmp 9493 7

Con ayuda del software SolidWorks tenemos:
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Diyvpa 68: Desplazamientos de la Placa soporte.

Duyvpa 69:Factor de seguridad de la placa soporte.

Mombre del modelo:PLACA SOPORTE

Mombre de estudioidnalisis estitico 1(-Predeterminado.)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosd
l Escala de deformacidn: 4,11096 URES [m]

0.0m

Max: | 001 <] l
Q.o

. 0010

- D009
- 0008
- 0007

l OICOG
0.005

_ 0004

_ 0003

0002

0.0Mm

0.000

Mambre del modeloPLACA SOPORTE

Mombre de estudio:nalisis estatico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridadi
Criterio: Sutomatico

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 1.7

FDs

10,000

9,310

8.620

_ 7530

6,550

5860

_ 5170

- 4450

. 3790

. 3100

2410

1,720

De la imagen se muestra el desplazamiento del elemento es menor

almm.

Se obtuvo que, con base a los parametros especificados, el factor

de seguridad mas bajo encontrado en el disefio es de 1.7, con la

ayuda de la simulacion CAD.
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2.0-2.5 2.16 1.99

El factor de seguridad obtenido de 1.99, est4 dentro de los pardmetros de
referencia establecidos. El porcentaje de error existente se debe a que no se
considero en el analisis el cambio de la seccion transversal a lo largo de la placa

especificamente en la parte del acople del pistén.

1.8.20. Seleccién del motor eléctrico reductor

Para determinar la potencia requerida por el motor, es necesario determinar el

torque para mover los elementos del sistema.

Ecuacion 17: Torque del motor

Tnotor = I * Amotor

Donde:
I = inerciareferida al eje del motor de los elementos a mover

Amotor = Aceleracion angular del eje del motor
Tiempo de aceleracion: t = 0.5 seg.
Velocidad nominal: w = 1700 rpm = 178 7ad seg?

Hallamos la aceleracion angular aproximadamente del motor:

178
Omotor = T = 05 = 356rad seg?

Las inercias aproximadas de los elementos, referidas a la velocidad del eje
del motor, se establecieron mediante la ayuda del software de disefo
SolidWorks 2016, a continuacién, se presenta los resultados obtenidos.
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TafAra 6: Tabla de los elementos y su inercia.

Inercialy | Inerciareferida al | Inercia referida
Elementos reductor [g mm?] al motor [g
[g mm? | 12-0.9 l1(n2/n1)? mm?]
Plato inferior con
contravasos 1422695319 1280425787 1389261,979
cargado con dosis
Plato superior con | 1350714600 1215643140 1318972,807
vasos
Eje hueco 2368290,9 2131461,81 2312,636064
Catarina 1 150242 135217,8 146,711313
Catarina 2 150242 163,01257
Eje del reductor 77300 83,8705
Corona 50000 54,25
Tornillo sin fin 15000

Total [Kg m?] =

0,002725995

Fuente: Elaboracion propia.

Tonotor = 1 * @motor = (0.00273)(356) = 0.97N.m

Considerando que:

El factor de servicio: sf = 1.40 (Anexo 06), por los continuos arranques del

motor y un rendimiento de 75% en el caso més desfavorable.

Calculamos la potencia requerida en la siguiente ecuacion:

p_ sf (Tmotor * W)
~0.75 9550
b 1.40 (0.97 * 1700) _ 033 P
~0.75 9550 o

Se considera que no existe aceleracion, para determinar aproximadamente el

rpm. La velocidad angular es:

Ecuacion 18: Velocidad angular

w=-

t
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Donde:
6 =90° = 1.57 rad.
Entonces:

1.57
— — rad
Wy g =77 = 0.924 /seg = 8.83rpm

Se requiere una velocidad angular promedio de 8 rpm. Para obtener esta
velocidad. En base a estos resultados se selecciond un motor- reductor de las

siguientes caracteristicas: (Anexo 06).

Topira 7: xapoytepioTiyoc deA LoTOPESLYTOP

tipo Tornillo sin fin
Marca Motovario(italiano)modelo NMRV 040 i=25
potencia 0.33 HP 2polos

Velocidad de servicio | 68 rpm

Torque de servicio 117Lb.pulg. - 20 N.m

D. agujero de servicio | 25mm

voltaje 220-440v; 60hz trifasico
Factor de servicio 1.35
Eficiencia nominal 470%

1.8.21. Disefio de la transmision por cadena.

PP
‘G’Y . oAby,
F e %,
—,_———@ : S
2.-.& ﬂh&‘!f S
B

Dwyvpa 70: Aipuevoiovauievto 0 Aao yaraiivoo

Fuente:(Elaboracion Propia)
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TafAo 8: Caracteristicas de seleccion.

Potencia transmitida 0.33 HP
Velocidad del reductor 2 rrpm
Tipo de cadena Simple de rodillos nimero 40
Paso 0.5 pulg — 12.7 mm.
Numero de dientes catalina pequefia 20 dientes
Relacién de transmision 1:2
Numero de dientes de transmision catalina 40 dientes
grande
Dy — P
Diametro primitivo p= sen(180°/Z2)

Fuente: Elaboracion propia

I
i
Di_ |
Dyvpa : AYPEVOLOVAUIEVTO OE TIL)OVET
Fuente:(Elaboracion Propia)

Donde:

D = Diametro de rodillo (mm).
Dp = Diametro primitivo (mm).
De = Diametro externo (mm)
Di = Diametro interno (mm)

P = Paso (mm).



Z = Numero de dientes.

Ver (Anexo 08):

Para Z= 20 dientes:
0.5

D, = '
P1 ™ sen(180°/20)

= 3.196 pulg.= 81.1784 mm.

Para Z=40 dientes:

b 0.5
P27 5en(180°/40)

= 6.37 pulg.= 161.798 mm.

Distancia entre centros:

_ Dyy + Dy,

@ 2

811784 +161.798

a= > = 121.4882 mm

Ver (Anexo 09):

TafAa 91: Caracteristicas de seleccion de cadena

Diametro de Rodillo 8.51 mm
Ancho interno 7.75 mm
Paso 12.70 mm.

Fuente: Elaboracion propia

1.8.22. Disefio y calculo de eje transversal.
El disefio de la maquina constara de un eje transversal, en el cual se trasmitira
el torque necesario a través de un engranaje, y se seleccionaran los

rodamientos mas adecuados.
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30 120 72.5

[ T e

Dryvpa 71: Xovpryvpoy1ov 0eA Qs TpaVoBEPOAA.

Fuente:(Elaboracion Propia)

Se muestran las fuerzas que actian sobre el eje transversal.

Fp
Dyvpa 72: Aiaypapa O yveEPmo APpe Oed epe TpaAVOBELTAA.

Fuente:(Elaboracion Propia)

Las fuerzas tangencial, radial y axial producidas por el engranaje conico, se

calcula la siguiente ecuacion:

2T,

W, =
‘ Dmed

W, =W, tanfsina

W, = W, tan 8 cos a
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Donde:
Dpea = D. de paso considerado el punto medio del diente = 80mm

De las caracteristicas del motor-reductor indicada, se obtuvo: T1=20 N.m

(177Ib.pulg), H=0.33HP, i = 25 (1700rpm a 68rpm).

T_T1_201v.m_10N
2= T T T
Entonces:
_2*10N.m_250N
™ 0.08m

W, = (250) tan 20 sin 45 = 64.34 N

W, = (250) tan 20 cos 45 = 64.34 N

La fuerza de tensidn de la banda dentada afecta directamente al eje. A

continuacion, se determina la fuerza:

Fp = 2F,

T,

Fp = FU = ?
FV = OSFu

Donde:

r = Radio de la polea dentada considerando el espesor de la banda =

45mm=0.045m

T, 10N.m

Fp =
P T 0.045m

= 222.22N

De la ecuacioén de la banda de arrastre de la fuerza de rozamiento tenemos:

N = F
4y + uz)
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Donde:
N = Fuerza normal generada por la presion que ejercen las bandas de arrastre
U, = Coeficiente de rozamiento entre la banda y el plastico = 0.7

U, = Coeficiente de rozamiento entre el plastico y el tubo formador = 0.2

Entonces:

130

N=—— =361IN
4(0.7 + 0.2)

Cortante y momento flector en el plano vertical:

RAy RBy

ZMAZ:O

(E,)(192.5) — (RB,)(120) — (W,)(30) = 0

(222.2)(192.5) — (RB,)(120) — (250)(30) = 0

_(222.2)(192.5) + (250)(30)

RBy) = = 293.
(RBY) =0 293.96N

Z Fy=20
W:—RBy + Fp = RA,,
RAy = 250 — 293.96 + 222.2 = 178.24 N
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Back File Options Help

T P
A —2 B
ey e
X
(i) a 30. 150, 222.2
Load Diagram
mm j | Loads j | Reactions -
Click on an area for more information @
400,34 400.34
0.00 33.73 0.00
33.73
-222.41
-222.41
X
{mm}
N - Shear Diagram o
15.06
12.01
0.00
« 0.00
{mm}) 2222
M-m - Moment Diagram j

Dwyvpa 73:Diagrama de cortante y momento flector en el plano vertical.

Fuente:(Elaboracion Propia)

Cortante y momento flector en el plano horizontal:

Wr
i RAx

RBz

RAz

ZMAy=O
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W) (30) — (W) (dTm) — (N)(192.5) = RBz(120)

(64.34)(30) — (64.34)(25.02) — (36.1)(192.5) = RBz(120)

_ (64.34)(30) — (64.34)(25.02) — (36.1)(192.5)

RB = 55.24N
(RBz) 120
z Fz=20
W, + RBz + N = RA,
RAz = 64.34 + 55.24 + 36.1 = 155.68 N
z Fx =20
RAx = Wa = 64.34 N
Beam Diagrams Module — O *
Back File Options Help
B T
0 |
A B
P Fr s
My
{mm) 0 30 150 222.2
Load Diagram
|mm ﬂ | Loads ﬂ | Reactions j
LIick on an area ror "'C'"EZCSEI;EQS- .
0.00 0.00
—36.08|
-36.08
-103.20
-103.20
(o)
N - Shear Diagram ﬂ
2.58 2.60
0.00
0.00
-0.5143
(mxm) 25.02 49.79 222.2
M-m - Moment Diagram ﬂ

Dryvpa 74:.Diagrama de cortante y momento flector en el plano horizontal.

105



Fuente: Elaboracion propia

1.8.23. Célculo y disefio del eje motriz.

A B\ /C
. = N

100 QL ’ 255 2L _J_ 61 39
I bt == ™

Dyvpa 75:Configuracion del eje motriz.

Fuente: Elaboracion propia

Duyvpa 76:Diagrama del cuerpo libre del eje motriz.

Fuente: Elaboracion propia

Cortante y momento flector en el plano vertical para el eje motriz
Wt Wt

l
| |

RAy RBy

ZMszO

(W;)(120) + (W;)(375) — (RBy)(495) =0

(250)(120) + (250)(375) — (RBy)(495) =0
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(REy) = (250)(120)4;5(250)(375) _ocon

ZFy =0
RA, + RBy = 2W,;
RA, =250N

Beam Diagrams Module - O d
Back File Options Help

—0 8
A A
X
{mm} i] 120, 375, 485,
Load Diagram
Imrn LI I Loads z‘ I Resctions z‘
Click on an area for more details ﬂ
400, 34 400,34
0.00 0.00
0.00
-400. 34
-400. 34
X
{mm})

I N j‘ Shear Diagram

&

43.04

0.00
% 0.00

- Moment Diagram £|

Diyvpa 77:Diagrama de cortante y momento flector en el plano vertical.

Fuente: Elaboracion propia
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Cortante y momento flector en el plano horizontal para el eje motriz.

ZMAy=O

(W.)(120) + (W,)(375) — (RBx)(495) + W,(25) — W,(25) = 0

(RBx) = (64.34)(120) + (64.34)(37!1)9-; (64.34)(25) — (64.34)(25) — 6434 N

ZszO

2W, — RBx = RA,
RAx = 2(64.34) — 64.34 = 64.34 N

Beam Diagrams Meodule

— O >
Back File Options Help
%\ Ap\

AN / \ — £ B
o P
S— My My

x
{mm) o 120. 375. 445,
Load Diagram
|mm - | Loads Zl | Reactons -
Click on an area for more details '“"L
103.20 10321
0.00 0.00
0.00
-103.20
-103.20
b
(mm)
M - Shear Diagram D
0.00
/D'DD
-9.87 I;EI;
12.38 12.38
x
{mm)
M-m - Moment Diagram D

Dryvpa 78:Diagrama de cortante y momento flector en el plano horizontal del eje motriz.

Fuente: Elaboracion propia
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Dyvpa 79: Desplazamientos del eje.

Dyvpa 80:Factor de seguridad del eje.

Nombre del modelo:EJE

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 440,969 0,131

' 0120

- 0.109

URES (mm])

- 0.0%
- 0.087
- 0076
’,_as. 0.065
. 0.054
- 0.044
- 0033
0.022

0.011

0.000

Mambre del modela:EJE

Mambre de estudio:Analisis estitico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.5

FDS

10.000

9,289

5.578
_ 7.867
- 7156
. 6445
. 5734
_ 5023
- 4312
- 3.8

. 2890

2179

1.465

De la imagen se muestra el desplazamiento del elemento es menor

almm.

Se obtuvo que, con base a los parametros especificados, el factor
de seguridad mas bajo encontrado en el disefio es de 1.7, con la

ayuda de la simulacion CAD.
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1.8.24. SELECCION DE LOS RODAMIENTOS.

Rodamiento R1: a continuacidon, se muestra el calculo necesario para la
seleccion de un rodamiento sometido bajo carga radial debido a las fuerzas
que esta sometido el eje el calculo a continuacion se dara para rodamiento

rigido de bolas.
RA, =250 N
RA, = 155.68 N

Por lo tanto, la carga radial resultante en rodamiento sera:

Ecuacion 19: Resultante Total.

R= \/ (RA,)? + (RA,)?

R = /(250)2 + (155.68)2 = 294.51 N

Entonces tenemos:
Cargaradial: R = F. = 29451 N

Carga axial: RAx = F, = 64.34 N

Muestra un conjunto de datos para un rodamiento de una hilera de bolas y

ranura profunda.
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Taf)a 10: Factores de carga radial y carga axial

FolF, <@ FJF, >e
Fa/Co e X4 Ys X5 Ys
0.014* 0.19 1.00 0 0.56 2.30
0.021 0.21 1.00 0 0.56 2.15
0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
0.042 0.24 1.00 0 0.56 1.85
0.056 0.26 1.00 0 0.56 1.71
0.070 0.27 1.00 0 0.56 1.63
0.084 0.28 1.00 0 0.56 1.55
0.110 0.30 1.00 0 0.56 1.45
0.17 0.34 1.00 0 0.56 1.31
0.28 0.38 1.00 0 0.56 1.15
0.42 0.42 1.00 0 0.56 1.04
0.56 0.44 1.00 0 0.56 1.00

*Utilice 0.014 si F, /G < 0.014.

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta. Edicion 2006.

Factor axial: Y = 1.50
Factor radial: X = 0.56
El factor de rotacion V corrige las diversas condiciones de rotacion:

Giro del aro interior: V =1
Giro del aro exterior: V= 1.2 (la duracion de la fatiga se reduce).
Carga equivalente: P = VXE. + YF,

P = (1)(0.56)(294.51) + (1.5)(64.34) = 261.44 N

Factor de duracion 20000 horas:

a) Rodamientos de bolas
00 30 S0 10 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
Velocidad,epm | )l b b el Lol
ll]l T Ilil‘l—lll'li l'l‘]—l'l_rl[IIIT!T[II'ITII(TIl I]—I t ‘I
Factor fy 15 12 1090807 06 05 04 03 025 02 0.15 0.1.09 .08 .07
15 ) 25 3 4 5 §
FaCtGrfL Gjh ni7 Uf “19 : | 1 1 l} I - ] . ljJ Ll L L Ll 1 1 I L1l I Ll 1[
L T L A S B R LTI I I AR MR
Duracion Ly, h 100 00 300 500 1000 2000 3000 5000 10000 20000 0000 100000

Dryvpa 81:Factores de duracidn y de velocidad para rodamientos de bolas

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta. Edicién 2006.
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Factor de velocidad de 68 rpm:

_ 33313331

TaBra 11: Factor De Velocidad fy.

10 1.494 100 0.693 450 0.420 2100 0251 8200 0160
12 1.405 105 0.682 480 0447 2200 0.247 2400 0.158
14 1.335 110 0.672 470 0414 2300 0.244 600 0157
16 1.277 115 0.662 480 0.411 2400 0.240 8800 0.156
18 1.228 120 0.652 490 0.408 2500 0.237 8000 0155
20 1.186 125 0.644 500 0.406 2600 0.234 8200 0154
22 1.148 130 0.635 520 0.400 2700 0231 8400 0.153
24 1.116 135 0.627 540 0.385 2800 0.228 9600 0152
26 1.086 140 0.620 560 0.380 2800 0.226 8800 0.150
28 1.060 145 0.613 580 0.386 3000 0.223 10000 0.149
30 1.036 150 0.606 G600 0.382 3100 0221 10500 0.147
32 1.014 155 0.599 G20 0.378 3200 0.218 11000 0.145
34 0.994 160 0.593 640 0.374 3300 0.216 11500 0.143
36 0973 163 0.586 GE0 0.370 3400 0.214 12000 0141
38 0.958 170 0.581 680 0.366 3500 0.212 13000 0137
40 0.941 175 0.573 T00 0.363 3600 0.210 14000 0134
42 0.926 180 0.570 720 0.359 3700 0.208 15000 0131
44 0.912 185 0.585 740 0.356 3800 0.206 16000 0128
46 0.898 190 0.560 TG0 0.353 380 0.205 17000 0125
48 0.885 195 0.555 T80 0.350 4000 0.203 18000 0123
50 0.874 200 0.550 800 0.347 4100 0.209 19000 0121
52 0.863 210 0.541 820 0.344 4200 0.189 20000 0118
54 0.851 220 0.533 840 0.341 4300 0.198
56 0.841 230 0.525 860 0.339 4400 0.196
58 0.831 240 0.518 &80 0.336 4500 0.185
&0 0.822 250 0.511 900 0.333 4600 0.183
62 0.813 260 0.504 920 0.331 4700 0.182
64 0.805 270 0.498 940 0.329 4800 0191
66 0.797 280 0.492 960 0.326 4900 0.180
Ga 0.788 290 0.487 980 0.324 5000 0.188
T0 0.781 300 0.481 1000 0.322 5200 0.186
T2 0.774 310 0.476 150 0.317 5400 0.183
74 0.767 320 0.471 1100 0.312 5600 0181
76 0.760 330 0.466 11150 0.307 5800 0.178

Fuente: https://previa.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/elementos/Temal0.pdf
Segun la tabla se selecciond.
fi =342

Capacidad de carga:

C= Pxf, 26144 %342

[ 0.788 = 1134.68 N
N .
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Bajo esta carga se seleccion6 un rodamiento de bolas de una hilera 'y ranura
profunda, 6004, (Anexo 10):

C = 10000 N; C, = 5000.
F,
a/CO =0.013 ~ 0.014

Tabla de factores de carga y radial: e = 0.19

Rodamiento R2:
Para el rodamiento dos solo soporta carga radial.

Las fuerzas aplicadas al eje transversal son las siguientes:

RB, = 55.24 N

RB, = 293.96 N

Por lo tanto, la carga radial resultante en rodamiento sera:

R= \/ (RB,)? + (RB,)?

R =./(293.96)% + (55.24)2 = 299.11 N
Entonces tenemos:

Carga radial:
R = Fr = 299.11N

Factor de rotacion:

Carga equivalente:
P=Vx*xFr=299.11N
Factor de duracion 20000 horas:
fi = 3.42
Factor de velocidad de 68 rpm:

fuy = 0.788
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Capacidad de la carga:

o Prfi_ 29911342

= =1298.17 N
fu 0.788

Bajo esta carga se selecciond un rodamiento de bolas de una hilera y ranura
profunda, 6004, (Anexo 10):

C = 10000 N; C, = 5000.

Rodamiento R3:

Para el rodamiento tres se soportan carga radial y de empuje. Las fuerzas
aplicadas al eje transversal son las siguientes:

RAy = 250 N
RAy = 6434 N

Por lo tanto, la carga radial resultante en rodamiento sera:

R =y (RAy)* + (RAx)?

R = /(250)2 + (64.34 )2 = 258.147 N
Entonces tenemos:
Cargaradial: R = Fr = 258.147 N

Carga de empuje: RAz = Fa = 155.68 N

Factor de empuje: Y = 1.50
Factor radial y de empuje: X = 0.56

Factor por rotacion: V =1
Carga equivalente: P = VXFr + YFa

P = (1)(0.56)(258.147 ) + (1.5)(155.68) = 378.08 N
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Factor de duracion 20000 horas:
fi, = 3.42
Factor de velocidad de 68 rpm:

fy = 0.788

Capacidad de la carga:

o _Prfi_37808+342

7 0.788 = 164091 N
N .

Bajo esta carga se seleccion6 un rodamiento de bolas de una hilera y ranura
profunda, 6203 (Anexo 11):

C = 10000 N; Cop = 4761.5.

Faj. =0022

Tabla de factores de carga y radial:
e = 0.207

1.8.25. Seleccién de arrastre de bobina.

El plastico podra pasar por el formador gracias a la traccion ejercida por el
sistema de bandas de arrastre ya que este sistema impone las mejores
propiedades de deslizamiento de la cara interna del material.

Dyvpa 82:Traccion Del material de empaque

Fuente: Elaboracion propia
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Las bandas de arrastre de ninguna manera deben deslizar respecto a sus
poleas al momento de la traccion del material, por lo que se decidio utilizar
bandas de sincronizacion. Considerando el diametro del tubo de
alimentacion, se decidi6 utilizar una banda de 50mm de ancho. A partir del
paso de la banda, se seleccioné la polea 66-T10-24, donde: 24 es el nUmero
de dientes.

El calculo del diametro de paso de la polea esta determinado por la siguiente

ecuacion.
Ecuacion 20: Didmetro de paso
Z*P
do =
T
Donde:

Z = 24 dientes

24 %10

do = = 76.39mm

Como se necesita una relacién de transmision 1:1, la distancia entre

centros.

Tenemos la siguiente ecuacion:

L =2c+ ndo =do
Donde:
L =690

L—mndo 690 —-m(76.4)
c= > = > = 225mm

De acuerdo con los parametros obtenidos de los anexos y los calculados,

las bandas dentadas para el arrastre tienen las siguientes dimensiones.
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225

Duyvpa 83Detalle de las bandas de arrastre

Fuente: Elaboracion propia

1.8.26. Disefio de la porta bobina.

Dimensionamiento del tubo porta bobina. La distancia entre los

sujetadores estéd dada por el ancho de la bobina de plastico es 380 mm.

Dyvpa 84:Diagrama de Cuerpo Libre del tubo porta bobina.

Fuente: Elaboracién propia

El peso de la bobina de plastico es 9.8 (42Kg) = 411.6 N, F=205.8N

ZMa=0

(Rp)(495) = (F)(57.5) + (F)(437.5)
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R, =206 N

ZFyzO

R,+R, = 2F

R, =206 N

Para un tubo de 2 pulg. Cédula 40. (D=60.325mm, d=52.5mm), no se

prevé una deflexion exagerada.

1.8.27. Disefio del eje porta bobina. Del diagrama de cuerpo libre para
el tambor o polea, se determiné las fuerzas de reaccion al momento de
que la banda de frenado actta sobre el tambor. Rx =81 N, Ry = 129.6 N.

Calculo cortante y momento flector en el plano vertical para el eje porta

bobina.

ZMAx=0

(R,)(64.5) — (R,)(92.5) — (R,)(587.5) = RB,,(680)

RB, = 2183 N

ZFy=O
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RAy = Ry + Ra + Rb + Rby = 323.3

1.2 3
B —0 __p
Er P
® 164, 5
(mm3 0O 100, 192,5 a27,5 Va0, asa,
Load Diagram
i j | Loads Zl | Feactions 3
Click ot gn area Fof more [dstails ';"ﬁ: g_lzgg-lgm EEE% - |
323,31 323,31 =1
193,71
193,71
o,00] ~120,00
0,00 12,29 | 0,00
-218,29
-213,29
W
Cmmd
] - Shear Diagram D
M)
26,28
20,19
20,85
0,00 0,00
0,00 0,00
Cmmd 722,24
M- - Moment Diagram D

Dyvpa 85:Diagrama de cortante y momento flector en el plano vertical para el eje porta

bobina.

Fuente: Elaboracién propia

Calculo cortante y momento flector en el plano horizontal para el eje porta

ZMAy=O

(R,)(64.5) = RB,(680)

bobina.

RB, = 7.68 N

Zszo

RAx = Rx — RBx =73.32N
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Dyvpa 86:Diagrama de cortante y momento flector en el plano horizontal para el eje porta

Material: AISI 304,
Sut = 85Kpsi

Sy = 85Kpsi.

bobina.

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia a la fatiga real es.

S'n = Sn(Cm)(Cst)(Cr)(Cs)
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Donde:
S'n = 32Kpsi, maquinado
confiabilidad de 0.99, Cr = 0.85
Factor de tamaiio: Cs = 0.85
Entonces:
S'n =32(0.81)(0.85) = 22Kpsi

Punto c: Este es la que gobierna el disefio. En esta seccidn existe una
ranura para anillo de seguridad donde esta apoyado la porta bobina,

Kt = 3.

En momento flector es:

Mc = +/4.73%2 + 20.852 = 21.38 N.m
En la siguiente ecuacion hallamos la profundidad de la ranura Dc.

1/3

32N (Kt.M)Z 3<T)2
Sy

Dc = —) +2
¢ S'n

T 4

1/3
[32@ (3)(189.23))2 _ _
c=|— \/( 52000 = 0.81plg = 20.5mm

El 6%, por la profundidad de la ranura. Dc = 21.74mm

1.8.28. Seleccion de accionamiento neumatico.
Se utiliza los accionamientos neumaticos para la transformaciéon de energia
neumatica en trabajo mecanico con la finalidad de transmitir presion, caudal
en fuerza y velocidad. Para ello el traslado de energia tenemos: Actuadores
(cilindros, motores), mando de energia (valvula de caudal, valvula de
direcciones, vélvula de bloqueo, valvula de presién) y el accionamiento
(manual, eléctrico, electronico). Los cilindros mas utilizados en los

mecanismos son: cilindro de simple efecto (CSE) y cilindro de doble efecto
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(CDE), su dimensionamiento es de diferentes tipos y tamafios para el caso
del CSE tiene una sola conexion de aire comprimido no pudiendo realizar
trabajo mas de un sentido, necesitando solamente aire para un movimiento
de traslacion retornando el vastago por efecto de un muelle. Para el caso del
CDE, la fuerza que ejerce por el aire comprimido hace que el embolo realice
un movimiento de traslacion en los dos sentidos con una fuerza util en la ida
y en el retorno. Para el dimensionamiento de los cilindros neumaticos

basicamente son el didmetro del embolo, el didmetro del vastago y carrera.

# F=0
F0 F=0
L
4 2 4 2
5 o923 5000 3

1, e
e

Dyvpa 87:Diagrama del sistema neumatico.

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura la conexion de los cilindros neumatico con todos
sus componentes como electrovalvulas y los cilindros de doble y simple

efecto.

1.8.29. Cilindro neumatico para mordaza horizontal:
Para la seleccion de cilindro neumatico se realiza en base a los parametros
de la fuerza de avance y la distancia de carrera la cual es de 80mm para
producir una apertura de mordaza de 160mm. Para calcular la fuerza se

realiza el diagrama de cuerpo libre del sellado.
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Dryvpa 88:Sistema de mordaza.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se aprecia el sellado con el sellado horizontal.

Con ayuda del programa SolidWorks se determiné la masa del elemento a

analizar dando como resultado.

Mordaza 1 m=4.7
Mordaza 2 m=3.4

Calculando la fuerza para iniciar el movimiento para la mordaza 2

XE =0
2F, = 2 sen2°
uN
T =
sen2°

Sabiendo que el coeficiente estéatico de rozamiento u = 0.18

_ 0.18(16.7)
~ sen2°

T=876N
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3.4(9.8
MEELCL

N =16.7N
Entonces para la mordaza 1:
YE =0
2E. + 2 Tsen5° = F,
E, =2(0.18) + 2 (87.6)sen5°
F, = 24N

Se supone que el cilindro neumatico tenia un rendimiento de 75%, entonces

la fuerza necesaria seria:

o 24
v 0.75
E,=32N

Habiendo hallado la fuerza necesaria se procede a la seleccién del cilindro
del catalogo de FESTO que se seria un cilindro de doble efecto, DNC 32-80
con amortiguadores de final de carrera a cada lado, (Anexo 02).

o ‘s
O
)

Dryvpa 89.Cilindro neumatico
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Fuente: https://www.festo.com/cms/es-pe_pe/17407.htm

1.8.30. Cilindro neumatico para corte de fundas:
Se activara cuando las mordazas se cierran, después de haber sellado una
cuchilla es accionada con un cilindro neumatico pequefo. Para este disefio
se realizd en base al dimensionamiento del mecanismo, para tener la

ubicacion del cilindro y la cerrera del piston.

En este caso la fuerza no es uno de los parametros, solo con la carrera se
podra seleccionar el cilindro neumatico. Se fija una carrera de 10mm por lo
tanto se seleccioné un cilindro de doble efecto FESTO, DSNU 16-10, (Anexo
01).

o
>

Dryvpa 90:Cilindro neumatico

Fuente: https://www.festo.com/cms/es-pe pe/17407.htm

1.8.31. Cilindro neumético para mordaza vertical.
La carrera del cilindro en este caso no es un parametro para determinar el
disefio, se decide utilizar dos cilindros para poder ejercer una presion
uniforme en el material de empaque. Considerando que la mordaza debe
separar una distancia prudente para que el empaque pueda deslizarse
correctamente. Se selecciondé el cilindro FESTO DSNU 25-10 con

amortiguador de final de carrera en ambos lados, (Anexo 01).

1.8.32. Seleccion de electrovalvulas.
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Se seleccionaré dos electrovalvulas 5/2 con centro cerrado para el mando
del cilindro de doble efecto. Para las electrovalvulas se estimara una caida

de presion.
AP, =3.6 bar

Refiriendonos de forma general a la totalidad de las vélvulas de nuestro
sistema neumatico, tenemos que ubicar los requerimientos neumaticos para

la correcta seleccion como son:

Presién de trabajo

Caudal requerido

Partiendo de esto tenemos que:
P =31 Mpa

Sabiendo el volumen que se utilizare para nuestro sistema se procede a

calcular el caudal con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 21: Caudal

4
=7

0125

15

m3
Q = 0.0083333 re

En base a estos parametros se selecciond la valvula del catdlogo de FESTO
tipo 5/2 VIAS CON BOBINAS MFH 1/8 110V ver (Anexo 11).

CONEXIONA NEUMATICA G1/8
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Caudal nominal

500 I/min

Tension

110 VAC

1.8.33. Seleccion y disefio del sistema automatizado.

Evaluacion técnicay econdmica del sistema a utilizar en la
automatizacion de la maquina.

TaBAa 12: EVALUACION DE PROYECTOS PRELIMINARES SEGUN EL VALOR TECNICO

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS Area de
Valor Técnico (Xi) Disefio

Proyecto: sistema automatizado de maquina empacadora

Criterios de evaluacion para disefio en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Proyectos Contactores conr?riglr:dor PLC s%uezlon

Ne Criterios de 9 P o P 9o P 9P P GP
Evaluacion

1 | Prestaciones 9 3 27 3 27 3 27 4 36
2 | Comunicaciones 8 2 16 3 24 3 24 4 32
3 Ez%'rigﬁqdag%n 8| 3 | 24 | 3| 24 |3 | 24 [EEENES
4 | costo 8 3 24 3 24 4 32 4 32
5 | Instalacion 6 3 18 2 12 3 18 4 24
6 | ergonomia 7 3 21 2 14 3 21 (4 28
7 | Sencillez de operacién @ 7 3 21 3 21 3 21 4 28
8 | seguridad 6 3 18 2 12 3 18 4 24
9 | Versatilidad 5 3 15 3 15 4 20 4 20
10 | Mantenimiento 8 3 24 3 24 4 32 | 4 32
Puntaje maximo Yp 6 >gp 29 208 27 197 33 237 - 288
Valor Técnico Xi - 0.72 - 0.68 - 082 - 100
Orden - 2 - 3 - 1 - -

Fuente:(Elaboracion Propia)
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ToapAra 13: EVALUACION DE PROYECTOS PRELIMINARES SEGUN EL VALOR ECONOMICO

DISENO MECANICO - EVALUACION DE PROYECTOS Area de
Valor Econémico (Yi) Disefio

Proyecto: Sistema automatizado de maquina empacadora.

Criterios de evaluacion para disefio en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Proyectos = Contactores L PLC 20 eI
controlador Ideal
N Criterios de G
° Evaluacién gl p p p ap p ap p ap
1 Funcién 7 3 21 3 21 3 21 4 28
2 | Forma 7 3 21 3 21 3 21 | 4 28
3 | Disefio 8 3 24 3 24 3 24 |4 32
4 | Seguridad 6/ 3 18 3 18 3 18 |4 24
5 | Ergonomia 6 3 18 3 18 3 18 4 24
6 | Fabricacion 8 3 24 2 16 3 24 | 4 32
7 | Sencillez de operacion 7 4 28 2 14 3 21 | 4 28
8 | Montaje 6/ 3 18 2 12 3 18 |4 24
9 | Versatilidad 6 3 18 3 18 4 24 4 24
é Mantenimiento 8| 3 24 2 16 4 32 4 32
U RS 22 ¢ 31 214 26 178 32 221 - 276
29p
Valor Técnico Xi - 0.78 - 0.64 - 0.8 |- 1.0
Orden - 2 - 3 - 1 - -

Fuente: Elaboracion propia
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Diyvpa 91: Grafica lineal de la escala valorativa del aspecto técnico y econdmico.

Escala Valorativa Técnica vs Escala Valorativa Econdmica
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0.40 0.50 0.60
VALORACION ECONOMICA X

Microcontrolador ® Contactores PLC Solucién Ideal Lineal (Solucién Ideal)

Fuente: Elaboracion propia.

De la grafica anterior se puede se puede apreciar que la utilizacion de un PLC es mucho mas factible en lo técnico y econdmico,
la grafica muestra la solucién ideal con una linea de color roja; Y los tres puntos son los sistemas a utlizar, se observa que el
proyecto la utilizacion del PLC esta mucho mas cerca a la linea ideal.
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1.8.34. Seleccion del PLC.
Para la seleccion del PLC se toma en cuenta la cantidad y el tipo de
variables a controlar tanto de entrada como de salida. En el proceso de
empacado se tiene 8 entradas entre sensores y accionamientos, y 12

salidas para actuadores y electrovélvulas.

Dyvpa 92: PLC Siemems

Fuente: https://w5.siemens.com/

1.8.35. Secuencia de funcionamiento de la maquina.
Mediante un interruptor se seleccion del dosificador se enciende los
controles de temperatura de los sellados (vertical y horizontal)
se enciende el motor de la mordazas para que oscile posteriormente se
activa el sistema de sellado y corte. Mediante un sensor determina el
momento exacto para activar y desactivar cada uno de los sistemas

previamente mencionados.

Posteriormente el sellado vertical se activa cuando las mordazas se
encuentran iniciando su recorrido vertical. Los sellados horizontales se
activan cerrando y arrastran el papel en la parte mas alta de la trayectoria
desactivandose en la parte baja. El corte de la funda se produce poco antes

de que se desactive el sellado horizontal.
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El dosificador se enciende luego de haberse activado los sistemas de

sellado y corte. Sincronizando los vasos telescOpicos con un sensor

inductivo en la finalizacion de cada ciclo de trabajo

1.8.36. Asignacion de variables de control.
Asignacion de Variables de Control
N Direccion Comentario
Entradas
En X0 Sensor de posicionamiento del motor
Fot X1 Sensor de marca de las fundas
Sw X2 Switch de activacion de las mordazas
Sw X3 Encendido y apagado del motor
SB X4 Sensor de peso de la balanza izquierda
SB X5 Sensor de peso de la balanza derecho
Asignacion de Variables de Control (Continuacion)
Dos X6 Plato giratorio de dosificacion
Dos X7 Comienzo de la dosificacion por peso
Sw X10 Seleccion de dosificacion volumétrica
Sw X11 Seleccion de dosificacion por peso
Pos X12 Posicion final de la dosificacion
Salidas

Mor YO Mordazas de sellado horizontal
Cor Y1 Corte de las fundas
Sell Y2 Sellado vertical
Co Y3 Compuerta de la balanza izquierda
Co Y4 Compuerta de la balanza derecha
Vibr Y5 Vibrador de la bandeja izquierda
Vibr Y6 Vibrador de la bandeja derecha
Fec Y7 Colocacion de la fecha en las fundas

Start para el variador de frecuencia del
Star Y12 motor

Stop para el variador de frecuencia del
Sto Y13 motor
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Start para el variador de frecuencia de

Star Y14 la dosificacion
Stop para el variador de frecuencia de
Sto Y15 la dosificacion
Memorias
Memoria para el accionamiento de las
Me MO mordazas
Me M1 Memoria para la compuerta izquierda
Me M2 Memoria para la compuerta derecha
Pro M3 Memoria de verificacién de producto
Memoria de comprobacion de sellado
Co M4 vertical
M_ M5 Memoria de encendido del motor
M_ M6 Memoria para el apagado del motor
Memoria de encendido de la
M_ M7 dosificacién
Memoria para el apagado de la
M_ M8 dosificacién
Contadores
Pos Cl Posicion baja del carro de las mordazas
Asignacion de Variables de Control (Continuacion)
Pos C2 Posicion alta del carro de las mordazas
Pos C3 Posicion para el corte las fundas
Pos C4 Posicion para el sellado vertical
Par C5 Detencion del sellado vertical
Par C6 Detencion del corte de las fundas
C_ C7 Contador de reseteo
Temporizador
TS T1 Simulador de pulsaciéon de start motor
TS T2 Simulador de pulsacién de stop motor
Simulador de pulsacién de start
TS T3 dosificacion
Simulador de pulsacién de stop
TS T4 dosificaciéon
TP T5 Tiempo de dosificacion de producto
Asignhacion de Variables de Control (Continuacion)
Pos C2 Posicion alta del carro de las mordazas
Pos C3 Posicion para el corte las fundas
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Pos C4 Posicion para el sellado vertical
Par C5 Detencion del sellado vertical
Par C6 Detencion del corte de las fundas
C_ Cc7 Contactor de reseteo
Temporizador
TS T1 Simulador de pulsacion de start motor
TS T2 Simulador de pulsacion de stop motor
Simulador de pulsacién de start
TS T3 dosificaciéon
Simulador de pulsacién de stop
TS T4 dosificacion
TP T5 Tiempo de dosificacién de producto
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1.9. Definicion de Términos Basicos

Disefio Mecanico: Es el proceso de dar forma, dimensiones, materiales,
tecnologia de fabricacion y funcionamiento de una maquina para que cumpla
unas determinadas funciones o necesidades. En tanto, la maquina es un
conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita
aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con un

fin determinado.

PLC: Es una computadora disefiada para controlar procesos industriales.
Cada BIT ofrece la informacion necesaria sobre el estado de una variable de
entrada, mediante el manejo de un BIT se puede controlar la operacion de un
dispositivo de salida que actta sobre el proceso que desea controlar. El disefio
de los PLC es igual al de una computadora, aunque estan planeados para
tomar decisiones.

Esta compuesto por las siguientes partes:

Unidad central de procesamiento
Seccion de entrada/salida o 1/0

Unidad programadora

LabVIEW: LabVIEW es un entorno de desarrollo integrado y disefiado
especificamente para ingenieros y cientificos que desarrollan sistemas de
medidas y control. Con un lenguaje de programacion gréfica nativo, IP
integrado para analisis de datos y procesamiento de sefiales y una
arquitectura abierta que permite la integracion de cualquier dispositivo de

hardware y cualquier enfoque de software.
Sistema Neumatico: La neumatica es la tecnologia que emplea el aire
comprimido como modo de transmision de la energia necesaria para mover y

hacer funcionar mecanismos.

Actuadores neumaticos: Los actuadores neumadaticos consisten tanto en

cilindros lineales como en actuadores rotatorios proveedores del movimiento.
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Los actuadores neumaticos son menos cOstosos y mas seguros que otros
sistemas, sin embargo, es dificil controlar la velocidad o la posicion debido a

la compresibilidad del aire que se utiliza.

Energia Eléctrica: La energia eléctrica es la forma de energia que resultara
de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, situacién que
permitird establecer una corriente eléctrica entre ambos puntos si se los
coloca en contacto por intermedio de un conductor eléctrico para obtener el
trabajo mencionado. En tanto, la energia eléctrica es una energia capaz de
transformarse en muchisimas otras formas de energia como ser: la energia

luminosa, la energia térmica y la energia mecénica.

Sistema de sellado: Existen varios sistemas que utilizan calor y presion para
efectla el sellado de peliculas plasticas, los mas usados son los que funcionan
con resistencias electicas como fuentes de calor, sin embargo, la ultra

frecuencia y el aire caliente también son usados para este fin.

SolidWorks: Es un programa de disefio mecanico en 3D que utiliza un
entorno grafico basado en Microsoft Windows, intuitivo y facil de manejar. Su
filosofia de trabajo permite plasmar sus ideas de forma rapida sin necesidad
de realizar operaciones complejas y lentas. Permite modelar piezas y
conjuntos y extraer de ellos tanto planos técnicos como otro tipo de

informacién necesaria para la produccion.

Sistema de dosificacién: Dosificadores y valvulas rotativas son ejemplos de
sistemas de dosificacion que permiten la alimentacién de productos a granel
a un sistema de transporte. También para la introduccion de materias primas
a sistemas de transporte neumatico utilizamos los husillos vibrantes, asi como
para la alimentacién a sistemas de pesado (tanto para productos a granel

presentados en forma pulverulenta o granulada).
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Il. MATERIALESY METODOS

2.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion adoptada es de tipo tecnoldgico, pues con el desarrollo
del proyecto se pretende incentivar a las empresas del departamento de
Lambayeque a dejar de usar las maquinas caseras de empacadora de
alimentos.

También es cuasi experimental porque a pesar de que no se experimentara
en una procesadora, este tipo de investigacion permitira el manejo de la
variable independiente, podremos comparar entre la situacién actual y los
cambios obtenidos luego de aplicar el proyecto. Efectivamente los cambios
logrados seran positivos y se cumplira los objetivos planteados.

A. Disefio de investigacion

Awaypaue 1: Aice)o S¢ ivmsoriyayt /v

PROBLEMA

¢,De que manera se puede aumentar la calidad del empacadado y el control
adecuado de la cantidad de arroz en el empaque?

/4
| NUEVA REALIDAD |

Mejora del producto final empacado, volumen correcto de arroz

Ddvevte: elafopayiov nporio
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2.2. Poblacion y muestra
Poblacion

Maquinas empacadoras verticales.

Empacadoras verticales

P

-
Empacadoras por Peso
Multicabezales

Empacadoras de Liquidos
A

Empacadoras de Granos y Empacadoras de polvos

Granulados

4

Duyopa 93:TTofAayiov ds Aa ivmweoTiyayov
Dvuevie: edlafopayiov mporia

Muestra
Maquina empacadora, dosificadora y selladora controlado por PLC para

granos.
2.3. Variables
Variable independiente
Caracteristicas del producto a empacar (peso, forma, tamafio y densidad)
Variable dependiente.
Disefio de maquina de empacadora de arroz.

2.4. Seleccion y disefio del sistema mecanico.
En el mercado no hay mucha referencia sobre maquina empacadoras de
arroz, entonces para analizar y evaluar la mejor alternativa de disefo, se
realizd una matriz morfoldgica, la cual mediante una evaluacion tanto técnica
como econdémica nos permite ver la viabilidad de las alternativas. La matriz

morfolégica sera la base importante para la seleccion de los elementos
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mecanicos que tendra la maquina; con criterio técnico mediante férmulas

sobre disefio de maguinas y mecanismos.

Se empez0 con la caja negra y los procesos técnicos de la maquina.

2.5. Caja Negra.

Material  e—

Energia

> O » ™ A =z m

Caja negra

—) (Maquina Empacadora de

arroz)

Sefial ——

@vevie: (EAafopay (v Hpomia)

Awaypaua 3: Xapa veypa 8¢ Aa paBviva gumay adopa 8¢ appod.

ey M aterial

Energia

— Sefial

> O - r > u

ENTRADAS

Material: Arroz y fundas por separado

Energia: Energia humana para colocar el arroz y las fundas

Energia mecanica suministrada por el motor y el aire comprimido.

Sefal: Inicio de funcionamiento.

SALIDAS:

Material: Arroz empacado.

Energia: Calor, vibraciones y energia cinética.

Sefal: Indicador de correcto funcionamiento.
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2.6. Operacionalizacion:

TaPAa 14: Orspayiovalidoyt (v e wopLofAec IVOETEVOLEVTED

Caracteristicas
del producto

Observacion y Cuestionario / .
o . e , s Calibrador
Tamafio Longitud m analisis de Guia de analisis de .
vernier
documentos documentos
N ., Guia de Calibrador
Forma Elipsoidal Observacion L, .
observacion vernier
. Guia de
Observacion y observacién /
Densidad Tiempo de llenado kg/m?3 andlisis de , (g Densimetro
Guia de analisis de
documentos
documentos
., Guia de
Observaciony .,
e observacion /
Peso masa kg analisis de , e Balanza
Guia de analisis de
documentos
documentos

®oevte: Elafopayt [v Tpornia.
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DISENO DE
MAQUINA
EMPACADORA DE
ARROZ

Tafla 15: Orspoyiovaliloyt (v 8¢ mapiafrecdeneviisviso

Fuerza N Observacién Guia de observacion
Sistema ) . , L ,
. Velocidad Rpm Observacion / Guia de observacién / Tacémetro
Mecanico I , .
analisis de Guia de analisis de
Torque N.m documentos documentos Torquimetro
Observaciény Guia de observacion /
Potencia HP analisis de Guia de analisis de Vatimetro
Sistema documentos documentos
Eléctrico ; s , e 1
Amperaje A Analisis de Guia de analisis de Amperimetro
Frecuencia Hz documentos documentos Frecuencimetro
Sistema Presion Pa _ _ Mandmetro
" ; Observacién Guia de observacion -
Neumatico Caudal m3/s Caudalimetro
. Observaciony Guia de observacion /
Sistema de . e , e
Tiempo s analisis de Guia de analisis de Cronometro
control
documentos documentos

Doevie: Elafopayt (v Tpomc.
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2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

2.7.1. Procedimientos para la recoleccion de informacion.

Analitico: Nos permite la realizar el disefio de nuestro proyecto en el cual se
ve los elementos que componen el sistema mecanico y electronico,
estudiandolos uno por uno con el fin de disefiar correctamente con los
objetivos planteados y de que material estara fabricado cada componente y
cuales son los mas indicados para obtener un bien proyecto en cuanto la
calidad y la eficiencia.

Sintético: Nos Permitira la recopilacién de informacioén de los componentes
del sistema mecéanico y electrénico, con el fin de comprender el
funcionamiento del sistema. Con este método partiremos de los diversos
elementos de la realidad del nivel local.

Deductivo: Este método permitira recolectar la situacion en la se encuentra
el departamento de Lambayeque y conociendo el problema sobre el
empacado de arroz, con lo cual se buscara sistemas adecuados que permitan

optimizar la produccion.

2.7.2. Técnicas de Investigacion

En este proyecto se utilizara las siguientes técnicas de investigacion.
Observacion: Es una técnica que consiste en observar atentamente el
fenbmeno, hecho o caso, para tomar informacion y registrarla para su

posterior analisis.

La observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo; en

ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero de datos.

Gran parte del acervo de conocimientos que constituye la ciencia ha sido

lograda mediante la observacion.
Pasos que se tienen que seguir para llevar a cabo la observacion directa.

Determinar el objeto, situacion, caso, etc. (que se va a observar)
Determinar los objetivos de la observacion (para qué se va a observar)

Determinar la forma con que se van a registrar los datos.
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Observar cuidadosa y criticamente.
Registrar los datos observados.
Analizar e interpretar los datos.

Elaborar conclusiones.

En la investigacion se realizaron observaciones para conocer el resultado de
la cantidad de maquinas empacadoras de arroz que se usan en el

departamento de Lambayeque.

Andlisis de documentos: Con esta técnica se busca informacion con
respecto al empacado de arroz, para tener su composicion.

Seleccionamos informacién correspondiente a las maquinas utilizadas para
este proceso de empaquetado.

Es por esto que recurrimos a diferentes empresas, para que nos proporcione

informacion actual sobre el empacado de arroz.

2.7.3. Descripcion de los instrumentos utilizados

Guias de observacion: La iniciativa de este proyecto de investigacion surgio
de la idea de mantener por mas tiempo el empacado de los alimentos.

El departamento de Lambayeque no cuenta con una buena gestion y
administracion del empacado de arroz, en la cual se encuentra en los diversos

puntos de la cuidad.

Cuestionario: Se realizara diversas entrevistas a personal operador en el
rubro de empacado de arroz como también a los usuarios con el fin de medir
el grado de satisfaccion en la calidad de arroz o frutas secas, recolectare datos
gue me sean propicios para realizar el disefio que permitird cubrir dichas
necesidades mejorando la calidad de empacado, mayor duracion del producto

y mejora de costos.
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2.8. Diagrama de Flujo De Procesos

Awxypaua 2: Dlvpo ds mpoysooo.

Identificar caracteristicas del producto a empacar

\

Tipos de proceso a utilizar

Calculo del volumen a empacar

seleccion de componentes mecanicos

seleccion de componenes neumaticos

seleccion de equipos de automatizacion

Modelamiento con software CAE/CAD

4

dvevte: EAafopayi /v Tpormc.
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2.9.

Descripcion de Procesos.
Identificar caracteristicas a empacar.

Se recolecta datos concernientes a la forma peso y densidad del arroz
mediante forma experimental que seran base primordial para el disefio de la

maquina
Tipo de proceso a utilizar.

Mediante una matriz morfologica y un analisis técnico y econémico de cada
propuesta de solucién se tendra la alternativa de cada cémo se efectuara el

proceso de dosificado empacado y sellado de la funda
Calculo del volumen a empacar.

Conocido las caracteristicas del producto y el proceso se procede a analizar
el volumen de producto a empacar, este volumen permitira el

dimensionamiento correcto del dosificador.
Seleccion de componentes mecanicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la fuerza, velocidad, torque se
calculardn de manera tedrica los componentes del sistema mecanico y se
procedera a realizarla seleccion de los elementos mecanicos de acuerdo con

exigencias.
Seleccién de componentes neumaticos.

En algunos casos el accionamiento se dara por medio de cilindros neuméticos
el cual estara conectado por medio de electrovalvulas las cuales seran

seleccionadas de acuerdo con lo requerido por el sistema.
Seleccién de equipos de automatizacion.

El encargado del control de la maquina sera el PLC y se realizar la seleccion

de acuerdo con las entradas y salidas que necesite la maquina empacadora
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2.10.

Modelamiento con software CAD/CAE.

Los componentes seran modelados mediante software de ingenieria para una
mejor visualizacion de los componentes mecanicos y para la optimizacion del
disefio de componentes mediante el analisis de elementos finitos y el post

proceso.

Validacion y confiabilidad de instrumentos

2.10.1. Aspectos Eticos

Los criterios éticos que hemos tomado en cuenta son la dedicacion y la
responsabilidad, teniendo en cuenta y respetando el cédigo ético de nuestra
profesion como ingenieros como lo indica en el CIP, la cual a continuacién se

cita:

A. Codigo de ética del CIP (Colegio de Ingenieros del Perd) Aprobado en
la Il Sesién Ordinaria del Congreso Nacional de Consejos
Departamentales del Periodo 1998 — 1999 en la ciudad de Tacna 22, 23y
24 de abril de 1999.

Titulo I, de la Relacién con la Sociedad

Art.4.- Los ingenieros reconoceran que la seguridad de la vida, la salud, los
bienes y el bienestar de la poblacién y del publico en general, asi como el
desarrollo tecnolégico del pais dependen de los juicios, decisiones
incorporadas por ellos o por su consejo, en dispositivos, edificaciones,
estructuras, maquinas, productos y procesos. Por ninguna razén pondran sus

conocimientos al servicio de todo aquello que afecta la paz y la salud.
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2.10.2. Principios de rigor cientifico
Validez
Es una cualidad esencial para nuestro disefio que deben tener las pruebas o
los instrumentos de caracter cientifico para la recogida de datos, debido a que
garantizan que los resultados que se presentan son merecedores de crédito y
confianza.
Fiabilidad
Para el disefio de la maguina empacadora y dosificadora para funda de arroz
controlado por un PLC, se triangularan datos, investigaciones, teorias,
meétodos y fuentes para que no exista error alguno.
Consistencia
El resultado obtenido en este disefio se repetira en proyectos del mismo

contexto.
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RESULTADOS



3. RESULTADOS

3.1. Procesos Técnicos.
A continuacién, se describen los procesos que estan involucrados en el
proceso del empacado de arroz:

Alimentar.

accionar.

formador.

Sellado vertical.

dosificar

cortar.

Expulsar.

Se muestra en la figura la estructura de funciones del proceso del empacado
de arroz el cual de manera simplificada se aprecia la trayectoria que tiene el
arroz para lograr ser empacado.

Arroz

Energia
Y — g

Empaque

Arroz

empacado

Awaypaua 4: Ectpuytvpa o€ puvyiove

Duevte: (EAafopoyt /v Tpormiar)
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3.2.  Matriz morfoldgica.

1 Alimentar

’ accionar

3 Formador
Sellador

4

5 Dosificador

Cortar
6
7 Expulsar
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PROYECTOS

Alimentar
Proyecto 1
““““ Proyecto 2
Proyecto 3
accionar Proyecto 4
Proyecto 5
Formador
Sellador
Dosificador
Cortar
Expulsar
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Se presenta la evaluacion del sistema utilizando la tabla de evaluacion parte

técnica y parte econdmica. Se tienen las siguientes consideraciones:

p: puntaje de O a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

g: el peso ponderado.

Tafra 16: Emalvayiov 1 yviya.

PROYECTO: MAQUINA EMPACADORA DE ARROZ.

EVALUACION DE

VALOR TECNICO

PROYECTOS

Variantes de Proyectos P1L | P2 | P3| P4 | P5 Sc:juec;?n
N°| Criterios de evaluacion |g p|9P|p|9P|p|9P|p|9P|p|OP| P | &P
1 Sr‘feelf‘gfaso delafuerzao | ,414116/3|12(4|16|4(16|3|12|4 ]| 16
2 | Confiabilidad 414/16|4|16|4|16|3|12|2| 8 |4 | 16
3 |Rapidez 4/3|12|3(12|4|16|3|12(3|12|4| 16
4 | Seguridad 3(3/91(2|61(4/12(4|12|4|12|4| 12
5 | Ergonomia 4131121416 |3|12|4/16(2| 8 | 4| 16
6 | Numero de operario 4|3|12|2| 8 |3|12|2| 8 [3]|12|4| 16
7 Eg%‘ﬂgii%rr‘]to de 4|3]12(3]12(3]12]3]12|3]12] 4| 16
8 | Vida util 431122 8 |4|16|3|12(3|12|4| 16
9 | Transporte 3(3/9(3/9(3/91(3|91(4|12|4| 12
10 | Mantenimiento 413|12|3]12|4|16|3|12|4|16|4 | 16
Puntaje Maximo 122 | 111 | 137 | 121 | 116 152
Valor Técnico 0.80 | 0.73]0.90 | 0.80 | 0.76 | 1.00

®dvevre: (EAafopayt /v llpoma)
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TaPia 17: Emaldvoyiov yovourya

PROYECTO: MAQUINA EMPACADORA DE ARROZ.

SRR PE|\ALOR ECONOMICO

Variantes de Proyectos P1 |P2 |P3 |P4 |P5 %c;l;lcién

e | Srhierios de g| |op| |ap| |op| |op| |op|p |ap
evaluacion p p p p P

1 |Costo de piezas 4|13(12|4(16|4(16|3(12|3|12|4 |16

o |Costode 3|4|12|4|12]4(12|3|9 [2|6 |4 |12

mantenimiento
3 | Costo de montaje 413(12|4(16|4(16|3(12|2|8 |4 |16
Adquisicién de

4 ) 3/4(12|3|9 (3|9 |4/12|3|9 |4 |12
materiales

5 |Ergonomia 4|28 |4(16|3(12|3(12|3|12|4 |16

6 | Transporte 4/3|12|4/16(4|16|3(12|3|12|4 |16

7 |Mantenimiento 6(3|18|2|12|4|24|3|18|4|24|4 |24

Puntaje Maximo 86 |97 |105 |87 |83 [112

Valor Econdmico 0.77 |0.87 |0.94 |0.78 |0.74 |1.00

®vevre: (EAafopayt [v Hpomia)

En la siguiente grafica se puede apreciar que el proyecto preliminar 3 es
mucho mas factible en lo técnico y econdmico, la grafica muestra la solucion
ideal con una linea como el punto mas alto; Y los cinco puntos son los
proyectos, se observa que el proyecto 3 esta mucho mas cerca a la linea ideal,
de este modo se procederda a realizar el calculo de todos los componentes y

elementos de maquinas que estaran presentes en este proyecto.
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Dwyopa 94: [p(prya s emaivayt (v i yviya w eyov (uya

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

Valor Tecnico X

2
=
Q
<
o
o
-
<
>

Valor Economico Y

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4 Proyecto 5
PROYECTOS EVALUADOS

®vevre: (EAafopayi [v [pomia)

Como se aparecia en la grafica después de haber analizado las alternativas se llegé a la conclusién que el proyecto mas factible
es el proyecto niumero 3 el cual consta de un contenedor de alimentacion<>dosificador volumétrico<>vasos

telescopicos<>formador circular<>sellado vertical <> sellado horizontal y corte.
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3.3. Tiempo total de programacion.

TapAa 18: Tieunoc e Tpoypopaylov.

TIEMPOS TOTALES DE PROGRAMACION Y CONTROL (MIN)

, Programa. Tablero de
Sistema PLC control total
Formaciéon de
la Funda 0 0 0
Selladoy 850 480 1330
Corte
Guiado y 250 360 610
Arrastre
Dosificacion 340 120 460
Bastidor 0 0 0
TOTAL (h) 24 16 40

3.4. Costo deinversion.

El costo total de la inversion es de S/ 16785.5 soles (ver cuadros de costos

totales capitulo 5)

Para tener el beneficio neto se tomo en cuenta ventas mensuales y costos de

produccion en base al precio de empacado por funda S/ 0.05 centimos

Ademas el rendimiento de la maquina es de 60 fundas por minuto y trabajando

en un periodo de tiempo de 4 horas se tiene:

S/ fundas min h dias

Vent [ =0.05
entamensua funda X min h dia mes

Venta mensual = S/ 19008.00

Y el costo de produccion se detalla a continuacion:

Insumo Valor mensual
Bobina de PET S/10,802.88
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Entonces el benefico neto que se tiene es:

Con el costo de la inversion y el beneficio neto se procede a calcular el valor

actual neto la tasa de retorno y el periodo de retorno de la inversion

Célculo del valor actual neto (VAN) y de la tasa interna de retorno

(TIR).

Manmtenimiento

S/ 800,00

Operador S/1800,00
Energia electrica S/ 422,00
Total S/ 13824.88

Bn = ventas mensual — costo mensual

Bn =5/19008.00 — S/ 13824.88

Bn = 5/5183.12

-S/.16,785.50

PERIODO (Meses)

0
] 5/.5,183.12
5 5/.5,183.12
3 5/.5,183.12
4 5/.5,183.12
5 5/.5,183.12
6 5/.5,183.12
7 5/.5,183.12
g 5/.5,183.12
5 5/.5,183.12
10 5/.5,183.12
” 5/.5,183.12
12 5/.5,183.12
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TASA DE DESCUENTO

0,
MENSUAL 3.80%
VAN S/ 32,427.87
TIR 29%

Célculo del periodo de retorno de inversion (ROI).

Unidad neta o ganancia obtenida
ROI = ; * 100
Inversion

Remplazando:
S/. 5,183.12

ROl =—————«
S/. 16,785.50

100

ROI = 30.87 %

De acuerdo al resultado de ROI la rentabilidad del proyecto es de un 30.87%

mensual y el tiempo

3.5. Costos.

En el siguiente analisis econdmico se pretende dar una descripcion general
de todos los gastos realizados para obtener el valor de la inversion realizada
en el disefio y futura construccién de la maquina.

3.5.1. Costos Directos
Costos de materiales y componentes mecanicos
Costos de materiales y accesorios para el sistema de control eléctrico.
Costos por mano de obra
Costos por maquinaria y equipos utilizados

A continuacion, se muestran los cuadros con los costos detallados para la
fabricacion de la maquina antes mencionados
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N° MATERIAL CANT. DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
SELLADO HORIZONTAL

01 | Acero A304 ®16x100mm 6,1 1,952
02 | Bronce fosférico SAE40 ®2"x 50mm 15,5 27,9
03 | Aluminio 1060 20x410x65mm 7,6 10,944
04 | Acero AISI 1018 165x30x45mm 2,2 7,744
05 | Acero AISI 1018 150x75x75mm 2,2 29,348
06 | Acero A304 ®10x340mm 6,1 2,562
07 | Acero A304 D1"x400mm 6,1 19,764
08 | Acero A304 45x45x230mm 6,1 22,692
09 | Acero A304 45x45x230mm 6,1 22,692
10 | Acero AlSI 1018 410x65x15mm 2,2 7,7
11 | Acero AlISI 1018 D1"x40mm 2,4 0,384
12 | Acero A304 ®10x130mm 6,1 1,22
13 | Bronce fosférico ®1"x40mm 15,5 11,16
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diego

Sub total: 173,80

Lumbres Alvarez Rafael

PZA | CANT

USS

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DF

ACCIONAMIENTO MECANICO — NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA

FUNDAS DE ARROZ

TIEMPO: --Sem
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N° MATERIAL OBS DIMENSIONES CANTIDAD COSTO UNIT. | IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
SELLADO VERTICAL

01 | Aluminio 1060 20x360x55mm 4 7,6 30,4
02 | Acero A304 ®1"x415mm 1,68 6,1 20,496
03 | Acero A304 10x240x55 1 6,2 6,2
04 | Aluminio 1060 20x455x65mm 1,6 7,6 12,16
05 | Acero AISI 1018 15x15x25mm 0,1 2,2 0,44
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diego

Lumbres Alvarez Rafael Sub total: 69,69
PZA | CANT ]

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DF TIEMPO: - Sem
USS ACCIONAMIENTO MECANICO — NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
FUNDAS DE ARROZ
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. | IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
ARRASTRE

01 | Aluminio Fundido 2 ®3"x70mm 0,85 6,8 11,56
02 | Acero AlSI 1018 2 ®3"x140mm 4,9 2,5 24,5
03 | Acero A304 2 ®1"x140mm 0,6 6,1 7,32
04 | Acero A304 2 ®1"x260mm 1,1 6,1 13,42
05 | Acero AlSI 1018 1 20x90x70mm 1 2,2 2,2
06 | Acero AISI 1050 4 d65x35mm 1,1 2,5 11
07 | Acero A304 1 ®1"x550mm 2,23 6,1 13,603
08 | Aluminio 1060 2 20x320x120mm 2 7,6 30,4
09 | Aluminio fundido 2 ®3"x70mm 0,85 6,8 11,56
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diego

Lumbres Alvarez Rafael ) Sub total: 125,56
PZA | CANT

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DF TIEMPO: --Sem

USS

FUNDAS DE ARROZ

ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
SISTEMA DOSIFICADOR
01 | Tubo Cuadrado A304 2 2" 1,07 20,6 44,084
02 | Chapa A304 1 2mm 15,5 5,94 92,07
03 | Chapa A304 1 2mm 1,2 5,94 7,128
04 | Bronce fosforico 1 ®1 1/2"x130mm 1,3 15,5 20,15
05 | Acero A304 1 D2"x65mm 1 6,1 6,1
06 | Acero A304 1 D1"x650mm 2,63 6,1 16,043
07 | Plancha A304 1 10mm 22,6 6,1 137,86
08 | Chapa A304 1 2mm 3 5,94 17,82
09 | Chapa A304 4 3mm 0,35 5,94 8,316
10 | Chapa A304 4 3mm 0,37 5,94 87,912
11 | Plancha AISI 1018 1 10mm 22,3 1,5 33,45
12 | Plancha A304 1 10mm 22,6 6,1 137,86
13 | Acero AISI 1018 1 ®3 1/2"x205mm 9,6 2,2 21,12
14 | Acero AIS| 1018 1 ®2"x300mm 4,65 2,2 10,23
15 | Acero A304 1 ®3 1/2"x35mm 1,7 6,1 10,37
16 | Acero AISI 1018 1 65x680%x20 2,4 2,2 5,28
17 | Acero A304 1 D4"x40mm 25 6,1 15,25
18 | Bronce fosférico 1 d2"x60mm 1 - 15,5 15,5
19 | Acero A304 1 D6 1/2"x35mm 6 6,1 36,6
20 | Acero A304 1 ®1"x200mm 0,8 6,1 4,88
21 | Acero A304 1 ®1 1/2"x40mm 0,36 6,1 2,196
22 | Bronce fosférico 1 ®1"x100mm 0,45 15,5 6,975
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo, Lumbres Alvarez Rafael Sub total: 754,82
PZA | CANT
MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DFE TIEMPO: --Sem

USS

FUNDAS DE ARROZ

ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. | IMPORTE

COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS

PORTA BOBINA

01 | Aluminio fundido 1 x120x120 1,9 6,8 12,92
02 | Tubo ASTM A53 1 ®2" Sch 40 0,5 8,35 4,175
03 | Acero AISI 1018 1 d55x60mm 1,34 2,2 2,948
04 | Aluminio Fundido 1 D4"x50mm 11 6,8 7,48
05 | Aluminio Fundido 1 D4"x100mm 1,1 6,8 7,48
06 | Acero A304 1 ®1"x940mm 3,8 6,1 23,18
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo
Lumbres Alvarez Rafael Sub total: 58.80
PZA | CANT
MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DFE TIEMPO: --Sem
USS ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
FUNDAS DF ARROZ
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
FORMADOR

01 | Chapa A304 1 e=2mm;336x600 1,15 5,94 6,831
02 | Chapa A304 1 e=2mm;718x313 1,2 5,94 7,128
03 | Acero A304 2 d1"x280mm 1,15 6,1 14,03
04 | Acero AISI 1018 1 12x630x260mm 15 2,2 33

05 | Chapa A304 1 e=2mm;430x400 1 5,94 5,94

RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diego
Lumbres Alvarez Rafael

Sub total: 66.929

PzA | CANT

USS

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DE

FUNDAS DE ARROZ

ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA

TIEMPO:

--Sem
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
BASTIDOR
01 | Tubo estructural cuadrado 1 2" 7,6 4.9 37,24
02 | Plancha HN 2 e=10mm,750x860 17,4 1,5 52,2
03 | Plancha HN 1 e=12mm,810x850 22,1 1,7 37,57
04 | Plancha HN 2 e=6mm,210x240 0,82 1,5 2,46
05 | Aluminio 1060 1 20x745x740mm 29 7.8 226,2
06 | Acero A304 4 D3/4"x50mm 0,15 6,1 3,66

RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo

Sub total: 359,33

Lumbres Alvarez Rafael
PZA | CANT
MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DE
U S S ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
FUNDAS DE ARROZ

TIEMPO:

--Sem
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N° MATERIAL CANTIDA DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. | COSTO UNIT. | IMPORTE
D
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES MECANICOS
OTROS

01 | Tubo de aluminio liso 4 1 1/4"x605mm 2,5 3,8 38

02 | Acero A304 4 ®3/8"x785mm 0,45 2,2 3,96

03 | Acero A304 1 ®3/4"x80mm 0,2 6,1 1,22

04 | Arandela plana A304 2 3/8" 0,1 0,2

05 | Motor - Reductor NMRV-P063 1 0.50Hp 340 340

RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo

Lumbres Alvarez Rafael

Sub total: 383,33

PzA | CANT

USS

FUNDAS DE ARROZ

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DE
ACCIONAMIENTO MECANICO ~ NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA

TIEMPO: --Sem
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N° MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES CANTIDAD UNIT. IMPORTE
COSTOS DE MATERIALES Y COMPONENTES PARA AUTOMATIZACION

1 Cilindro Neumaético 1 DSNU 16-10 34,16 34,16
2 Cilindro Neumatico 1 DNC 32-80 102,8 102,8
3 Cilindro Neumatico 2 DSNU 25-10 50 100
4 Electrovalvula 3 5/2 con bobinas MFH 1/8 110v 117,15 351,45
5 Unidad de Mant. 1 V7% 89,2 89,2
6 Silenciadores 6 Para electro valvulas;1/8 3,16 18,96
7 Regulador de caudal 6 GRLE 1/8-6 10 60

8 Valvula de corredera 1 1/2" 42 42

9 Manguera 20m PUN-6x1 1,22 24.4

RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo
Lumbres Alvarez Rafael

TOTAL: 822,97

PZA | CANT

USS

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DE
ACCIONAMIENTO MECANICO ~ NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA
FUNDAS DE ARROZ

TIEMPO: --Sem
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IMPORTE

N° DETALLE TIEMPO EMPLEADO COSTO UNITARIO
COSTOS DE MANO DE OBRA
1 Ingenieria y Disefio 150 6.5 975
2 Dibujo de planos 100 4 400
3 Supervision 20 3.2 64
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo
Lumbres Alvarez Rafael TOTAL: 1439

PZA | CANT

- | TIEMPO: --Sem

MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DFE

USS ACCIONAMIENTO MECANICO - NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA

FUNDAS DE ARROZ
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N° MAQUINA TIEMPO EMPLEADO COSTO NORMAL IMPORTE
COSTOS DE MAQUINARIA

1 Torno 53,75 4,2 218,3
2 Fresadora 67,5 4,6 308,2
3 Soldadora Eléctrica 3,25 2,92 9,5
4 Soldadora TIG 8 2,92 23,4
5 Herramienta menor (sierra, 12 2 24

taladro, amoladora)
6 Ensamblaje 10,2 2,9 29,6
7 Varios (Pulido, limpieza, 27,9 2 55,8

pintura, corte)
RESPONSABLE: Herrera Bellodas Diedo

Lumbres Alvarez Rafael TOTAL: 668.8
PZA | CANT
MAQUINA VERTICAL EMPACADORA, DOSIFICADORA Y SELLADORA DE TIEMPO: --Sem

USS ACCIONAMIENTO MECANICO —- NEUMATICO CONTROLADO POR UN PLC PARA

FUNDAS DE ARROZ
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3.5.2.  Costos Indirectos.
Costos de mano de obra indirecta y de gastos de fabricacién que no pueden

cargarse directamente a unidades especificas. Tales como mano de obra

indirecta (fuera del maquinado) tal como:
Costos de ingenieria

Son todos aquellos que intervienen en el disefio pues para cada uno de los
elementos maquinados y seleccionados se tuvo que hacer célculo que nos
permitiera saber que cada elemento funcionara correctamente, aun bajo

condiciones criticas.

3.5.3. Costo total.

RUBRO Costo $ (3.41)
CUADRO A1, A2, A3, Costos de materiales y
. 1991,602
A4, A5, A6, A7, A8 componentes mecanicos

Costos de materiales y
CUADRO B componentes para 822,97

automatizacion

CUADRO C Costos de mano de obra 1439
CUADRO D Costos de maquinaria 668.8
COSTO TOTAL EN DOLARES 4922,372

COSTO TOTAL EN SOLES
S/ 16,785.30

TIPO DE CAMBIO (3.41)

3.6. Planos.
Los planos se muestran en el anexo:
Base De La Estructura
Placa Base
Soporte Tolva
Soporte Dosificador
Plato Movil

Acople
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v' Tolva De Alimentacion
v" Formador
3.7. Manual de mantenimiento y operacién de la maquina
empacadora de arroz.

Dimensiones generales.
3.7.1. Descripcion de la maquina.

La empacadora de arroz esta diseflada para empacar arroz esta también se
puede utilizar para otros tipos de granos de diferentes tafiamos, cualquier
otra aplicacién que no sea especificada anteriormente, el fabricante no se
responsabiliza de los dafos causados de la maquina o las personas que la
utilicen. La empacadora se adapta a las normas y directivas europeas de

fabricacion de maquinaria.

3.7.2. Transporte de la maquina.
La elevacién se realiza con una grua en el punto de anclaje marcado para
tal efecto nunca se elevara la maquina por ningun otro sitio que no sea el
indicado y siempre se utilizaran los dos puntos de la parte delantera y
posterior de la maquina debido a que el peso se encuentra mayoritariamente
en la parte frontal de esta manera conseguiremos que la maquina se

mantenga en una linea horizontal cuando se eleve.

3.7.3. Condiciones de almacenamiento.

La empacadora no se podra almacenar nunca en un lugar donde no cumpla

los siguientes requisitos:
Humedad entre 30% y 95%sin condensacion.
Temperatura de -25°C a 55°C o0 75°C para periodos que no excedan
de 24h (recuerden que estas temperaturas son en condiciones de
almacenamiento).
Debe estar libre de particulas de polvo.

No desmontar para almacenaje.
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3.7.4. Mantenimiento rutinario.
La importancia del Mantenimiento Preventivo para prolongar la vida util de la
maquina y su funcionamiento adecuado, se han determinado procedimientos
para las rutinas de mantenimiento, constituidas por la frecuencia, materiales y
herramientas a utilizar, implementos de seguridad que el personal encargado
de dicha actividad debe utilizar, y las condiciones en las que se puede efectuar

tal rutina, identificadas como Notas.

Las rutinas se clasifican principalmente por la frecuencia en las que se deben

realizar:

Rutinas diarias, deben ejecutarse antes de iniciar la fase de trabajo. La
maquina debe encenderse ejecutando esta actividad.
Las rutinas mensuales, trimestrales, semestrales y bianuales deben

planificarse, con el fin de tomar previsiones en el sistema productivo.

Posteriormente, se clasifican segun sea su categoria:
Sistema neumatico.
Sistema Eléctrico.

Limpieza interna o externa.

Abarcando en este punto la limpieza del area de trabajo, examinar el estado
de los componentes en funcién de desgastes, corrosion, fatiga, o cualquier
signo que obligue a sustituir las partes afectadas o tomar alguna accién
pertinente.

Ajuste y calibracion.
Comprende partes mecanicas, eléctricas y/o electronicas. Debe tomarse en
cuenta lo observado en la apariencia general.

Pruebas funcionales completas.

Actividad que debe realizarse para verificar el buen funcionamiento.

173



En la siguiente lista se muestra el mantenimiento regular necesario para esta

dobladora, las cuales deben cumplirse para asi mantener la maquina en

buenas condiciones.

Para el buen funcionamiento de la maquina se debe
Sistema neumatico: al sistema neumético. La falta aire en el sistema
’ ocasiona un trabajo forzado de los componentes
mecanicos, friccibn, desgastes y en las
© electrovélvulas. Para evitar este fendmeno se debe
= verlflcar. que la maquina siempre tenga el aire
© necesario.
© Personal Autorizado. | Operario.
g Equipos de proteccion | - Uniforme y Zapatos de seguridad.
— - Lentes transparentes.
] .
S - Protector auditivo.
x - Mascarilla 8210.
- Guantes de nitrilo Ansell 35-175.
Materiales - Escoba.
- Pafio de limpieza, limpio y seco.
- Jabén liquido
Procedimiento:
» Encender la maquina.
» Verificar los los conectores de las mangueras en el sistema neumatico.
» Verificar las electrovalvulas que se encuentren conectado con sus respectivas
mangueras del sistema neumatico.
> Verificar el sistema de mordazas vertical y horizontal que se encuentren
conectado al sistema neumatico.
» Observar la presion del manémetro.
Sistema Eléctrico
© —
S Personal - Electricista.
% Autorizado.
guipos de - Uniforme y botas de seguridad con casquillo.
© E d Unif y botas d guridad quill
< proteccion - Lentes transparentes.
"5' - Protector auditivo.
o - Guantes.
Materiales - multitester.
- Pinza Amperimétrica.

Procedimiento:

» Verificar cuando la maquina esta apagada.
» Verificar conexiones del motor.
> Velicar la potencia requerida para el funcionamiento de la maquina.

174



Lubricacién y engrase: | Lubricar con grasa los engranajes y cadenas.

g g Personal Autorizado. | Operario.
= g Equipos de - Uniforme y botas de seguridad con casquillo.
0::5 o proteccion - Lentes transparentes.

wn

- Protector auditivo.
- Guantes de tela con punta de PVC.
Materiales - Aceite lubricante Champion Special en espray.

Procedimiento:

» Lubricar con suficiente grasa todos los engranajes y cadenas que
se encuentran en la maquina.
> Para realizar esta operacion, es preferible “APAGAR” la maquina.

3.7.5. Instrucciones de Operacion.
Verificar la lubricacion de los diferentes sistemas sometidos a friccion de los

elementos de la maquina.

observar el ajuste de todas las partes y la ausencia de objetos sueltos que

puedan afectar el correcto funcionamiento de la maquina.

Preparar la carga del producto y la cantidad del material para el

empaquetamiento.

Regular los vasos telescopicos a través del tornillo regulador segun el peso

que se requiere.

Girar el sistema dosificador para verificar que se encuentra operativo y evitar

problemas de atascamiento.

En caso de atascamiento se debe detener la maquina mediante el boton de

paro.

Encender el equipo y verificar la temperatura de las mordazas vertical y
horizontal.

La maquina empezara trabajar haciendo el llenado, sellado y corte para
obtener el empacado.

La maquina debe ser desconectada del todo una vez parada su marcha.
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3.8.

Recomendaciones.
La maquina, fue construida especificamente para empacar arroz, sin
embargo, se puede utilizar para otro tipo de cereal o producto todo
depende de la masa a empacar, y de ser necesario se puede volver a

disefar los vasos dosificadores.

Para un sistema mas fiable es recomendable que el PLC también controle
el circuito de neumatico, esto facilita incluso los procedimientos de

empacado.

Realizar un disefio de una carroceria para la maquina para ser

transportable de un lugar a otro.

No manipular componentes de la maquina en marcha.

No utilizar la maquina para propdsitos no descritos en el manual.

Utilizar guantes para la manipulacion de componentes de la maquina y

durante los procesos del plegado.

Utilizar gafas y botas de proteccion.

No trabajar sin la proteccion que equipan la maquina.

Mantener una distancia de seguridad entre la maquina y el operario

durante el tiempo que la maquina este en marcha.

La maquina no debe ser utilizado por menores de edad.

Recordar la obligacion a los operarios que trabajen con la maquina deben
llevar gafas, guantes y calzado de seguridad.
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3.9.

Conclusiones

Se determin6é que las caracteristicas producto a envasar, densidad y
volumen son las variables independientes de la investigacion porque
producen un cambio en las variables dependientes que para este caso

son el disefio, la potencia y la velocidad de la maquina.

Mediante una matriz morfologica y 2 evaluaciones técnicas y econémicas
en la primera se evaluaron 5 alternativas para determinar la viabilidad de
cada proyecto en lo referente al sistema mecéanico y para el sistema
automatizado se tomaron tres alternativas de las cuales el PLC siemens
resulto ser la opcibn més adecuada debido a la precisiébn y mejor

automatizacion de la maquina.

La maquina tendra la capacidad de empacar fundas desde 1kg Hasta 2
Kg los vasos dosificadores tienen la funcion de adecuarse al volumen

seleccionado, los vasos fueros disefiados segun la densidad del arroz.

Se realiz6 el célculo tedrico tomando en cuenta un factor de seguridad de
2 recomendados segun la norma ASME. El eje, rodamientos, chaveta son
algunos de los elementos principales de la maquina, se tuvo gran
consideracion al momento del disefio realizando el analisis de carga

estética para asegurar el buen y correcto funcionamiento de la maquina.

Se modelo los componentes con la ayuda del software SOLIDWORKS, el
cual es de bastante ayuda al momento visualizar el modelo final de la
pieza, mejorando la toma de decisiones al momento de disefiar

componentes mecanicos.

Mediante el software FEA de SolidWorks, se obtuvo de los elementos
principales los siguientes resultados: factores de seguridad mayores a 2,

los desplazamientos son menores a 1 mm y las tensiones generadas se
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encuentran dentro del limite eldstico, estos valores nos aseguran un

correcto disefio y posterior funcionamiento de la maquina.

Se disefi6 el sistema neumatico y la seleccion de los cilindros de la
teniendo en cuenta el manual de FESTO y la seguridad del operador, de

la maquina empacadora de arroz.

Se selecciond los componentes del sistema de control con ayuda de

manuales y sus respectivas especificaciones técnicas.

Se realizé el lenguaje de programacién con el software LADER para el

sistema de control de la maquina.

La maquina empacadora para fundas de arroz tiene un costo total de

$4922,372 dblares.

Se elaboro6 los planos de acuerdo con las normas técnicas peruanas NTP:
ICS 01.100.01 y las normas UNE 1032 de dibujo técnico en general con
la necesidad de plasmar en el plano (dos dimensiones) la representacion
de objetos tridimensionales, asi como de poder construir las piezas
partiendo de los planos correspondientes.

Se elaboré el plan de mantenimiento clasificando las rutinas en: diarias,
semanales, mensuales, semestrales y anuales. Ayudando a facilitar una

mejor operacion y del mismo modo asegurar la vida util de la maquina.

Se elaboré el manual instrucciones de la maquina brindando las pautas
para el trasporte, nivelacion, area de trabajo y caracteristicas principales

de la maquina.
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Anexo N° 01 Toma De Datos De La Densidad Del Arroz.
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Anexo N° 02 Acero AISI 304

Tabla A-22
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Anexo N° 03. Acero AlSI 304 y 316L

Resistencia la Traccion Limite Elastico Alargamiento DUREZA DUREZA HBE
Tensile Strength - Rm Yield Point Rp 0.2%  ElongationE=50mm HRp Max Brinell Max

Nimm® Min A% Min
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Anexos N° 04 Guia de analisis de documentos

ITEM FINALIDAD APLICACION
Seguridad v Salud Ocupacional bara Se tendra en cuenta dicha norma para
OHSAS 18001 & y P P el disefio de la maquina en cuanto a la
cada empleado y empleador. . .
salud ocupacional del operario.
Se encarga de representar los simbolos La norma se realizara los planos
ISO 12192 gue se deben utilizar en los esquemas P

neumaticos.

neumaticos con la simbologia correcta.

Decreto Legislativo N° 1062 “Ley de
Inocuidad de los Alimentos”

destinados al consumo humano.

Garantizar la inocuidad de los alimentos

Se aplicara con el fin de proteger la vida
y la salud de las personas, con un
enfoque preventivo e integral, a lo
largo de toda la cadena alimentaria.

ISO 9001

Es una norma internacional que se
aplica al sistema de gestidn de calidad
(SGC)

Se usura para determinar la calidad de
la maquina a disefar y el producto

Ley N° 29571 “Cédigo de Protecciény
Defensa del Consumidor”

Los consumidores tienen derecho a
consumir alimentos inocuos.

Se aplicara a los proveedores son
responsables de la inocuidad de los
alimentos que ofrecen en el mercado,
de conformidad con la legislacién
sanitaria.

TABLA 19 GUIAS DE ANALISIS DE DOCUMENTOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexos N° 05 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS

Atributo [ Especificacion [ Referencia
Calidad"
Cumplir con el numeral 4.1.1
Sahor y nlor de la NTP de la referencia
Particulas Cumplir con el numeral 4.1.3
exfrafias de la NTP de |a referencia
Agua Cumplir con el numeral 4.1.4
de la NTP de Ia referencia
. Cumplir con el numeral 4.1.6
Acidez . NTP 209.001:1983
de la NTP de la referencia
Cumplir con el numeral 4.1.7 | & e a2
- - urmplir u 1.7 | ACEITES VEGETALES
Indice de perdxida | yo 13 NTP de la referencia | copeoTiBLES.
Resistencia al frio Definiciones y requisitos
(aplicable salo Cumplir con el numeral 4.1.9 | generales
para acaites de la NTP de la referencia
winterizados)
o Cumplir con el numeral 4.1.8
Aceits miners de la NTP de Ia referencia
— Cumplir con lo indicado en el
e Ie0® g7 | numeral 4.1.11de la NTP de
la raferencia
Inocuidad

Mo debera axceder los limites

Codex Alimenianus

Normas del Codex

- . maximos permisibles de Alimentarius para
';;ifuia“":‘["fm”ﬂ"} plaguicidas fijados en la Residuos de Flaguicidas
dia plag vicidas narma nacional o, en ausandcia | an los Alimantas Y

de ésla, establecidos par el Piensas®

Arsénico (As): Nivel maxime

CODEX STAN 210-
1999 Rev. 3 (2009),
Enmienda 2 (2011)
CODEX STAN 193-

(MK 0,1 mgfkg
Metales Pesados | pymn (Ph): Nivel maximo Lﬁ;au A en 1995
(MK 0,1 mgfkg !

Rawvisada en 1997,
2008, 2008, 20059,
Enmendada en 2010

Hotas:

1) Para los aceites puros, deberan considerarse las espaecificaciones ralativas

3

a la calidad: aciderz libre, indice de perdxido, densidad relativa (20 "Clagua
a 20 °C), indice de saponificacidn, indice de refraccidn, indice de iodo,
materia insaponificable, establecidas en la Morma Técnica Peruana
aspecifica (NTP 209.107-Aceite de Semilla de Soya, NTP 209.108-Aceite
de Semilla de Algoddn, NTF 208.138-Acaile de Maiz, alc.).

2) Excepto Citrato de monoglicéridos y Citrato de isopropilo en mezcla.

Para el caso de aceites vegetales que no cuenten con LMR de plaguicidas
referenciados en el Codex Alimentarius, se tomara como referente los LMR
para la malriz vegetal de la cual deriva dicho producto
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ANEXO N° 06: Arandela plana A304.

ORIGEN NOMBRE NORMA EMPAQUE MATERIAL
ARANDELA PLANA ACERO ACERO INOXIDABLE
IMPORTADO INOXIDABLE ANSI B.18.22.1 GRANEL AISI A-304

H G

DIAMETRO DIAMETRO EXTERNO ESPESOR mm
INTERNO

5/32" 1/2" 1.25

1/4" 3/4" 1.65

3/8" 1" 1.65

1/2" 1-1/4"

5/8" 1-3/4"

Una arandela es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro. Normalmente se
utilizan para soportar una carga de apriete. Entre otros usos pueden estar el de espaciador, de
resorte, dispositivo indicador de precarga y como dispositivo de seguro.

Las arandelas normalmente son de metal o de plastico. Los tornillos con cabezas de alta calidad
requieren de arandelas de algun metal duro para prevenir la pérdida de pre-carga una vez que el
par de apriete es aplicado.

ACERO AL CROMO NiQUEL
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA ELONGACION REDUCCION DE MODULO DE PROPIEDAD
FLUENCIA MAXIMA AREA ELASTICIDA FISICA
310 MPa (45KSI) 620 Mpa (90KSI) 30% (en 50mm) 40% 200 Gpa (29000 KSl) 7.8 g/cm®(0.28 Ib/ir')
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ANEXO N° 07: Tubo ASTM A53.

Norma ASTM

«
—
3 Espesores de la Tuberia ASTM (mm)
k
O Pulgadas cé::::f:: sTD Xs XXS | SCH 10 | SCH 20 [ SCH 30 | SCH 40 | SCH 60 | SCH 80 [SCH 100|SCH 120 |SCH 140(SCH 160
o}
w " [ 103 [ 173 | 214 173 241
c 174" 13.7 224 3,02 224 3.02
7 3/8" 17.1 231 320 231 3,20
v 112" 213 277 373 7.47 2,77 373 4,78
(o] 34" 26.7 287 391 7.82 287 3.91 5.56
Ha) e 334 338 4,55 9.09 338 455 6,35
= | | 1/4* 422 356 485 9.70 3.56 485 6,35
’_ (RIrAg 483 368 5,08 10,16 3.68 5.08 7.14
71 60,3 391 554 11,07 391 5.54 874
2127 73.0 516 7.0l 14,02 5.16 7.01 9.52
3 889 549 762 1524 549 7.62 112
312* 1016 574 8,08 574 8.08
4" 1143 6,02 856 17,12 6,02 8.56 1,13 13,49
5 141.3 6,55 9.52 19,05 655 9.52 12,70 15,87
6" 168.3 7,11 1097 | 2195 711l 1097 1427 1824
8" 219.1 8,18 12,70 | 2222 635 7.04 8,18 1031 12,70 15.06 18.24 | 20.62 | 23,0l
10" 2730 9.27 12,70 635 7.80 927 12,70 | 15,06 1824 | 21,41 | 2540 | 2857
12" 3238 9.53 12,70 6,35 838 10,31 1427 17,45 | 2144 | 2540 | 2857 | 3332
14" 3556 953 12,70 6,35 7.92 9.53 113 1506 | 19,05 | 2383 | 27.79 | 31,75 | 357I
16" 406.4 9.53 12.70 6.35 792 9.53 12.70 1666 | 21,44 | 26.19 | 3096 | 3653 | 40.49
18" 457.2 9.53 12,70 635 792 1,13 | 1427 19.05 | 23,83 | 2936 | 3493 | 39.67 | 45.24
20" 508.0 953 12,70 6,35 953 12,70 | 15,09 | 20,62 | 26,19 | 32.54 | 38.10 | 44.45 | 5001
24" 609.6 953 12.70 6,35 953 1427 | 1748 | 2461 30,96 | 38.89 | 46,02 | 52.37 | 59,54
30" 762.0 953 12.70 7.92 12.70 1588
'J) Caracteristicas
(4] CALIDAD: A 53.07 / A 106-06 / APISL 2007 - GRB / X42 hasta &°. Posibllidad de otras calidades
E SUMINISTRO: Largos comerciales y largos dobles
TOLERANCIAS: Segin normas aphcables
5. CERTIFICADOS DE FABRICACION: EN 10204 3.1 .B Otros ensayos y h logaci previa ita
O CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO: Los tubos estarin marcados con pintura indeleble y tendrin al menos los siguientes datos:
Anagrama del fabricante, norma, dimensiones y nimero de colada
Z ACABADO: En negro. Posibilidad de summistro con diferentes tratamientos y acabados superficiales
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ANEXO N° 08: Manguera PUN-6X1

Complete Tubing Line B - Basicversion
Outside| Inside | Type Color Qutside | Inside |Type Color
@ mm |@mm == @ mm | @ mm —lol=] e
i G seElEEe | |
-g:;c.%‘:m ‘:EZEEEEMEE
R e 993585322 2
=31 = ©f 2|=] =| 2|85 o o| £|E| m| 2
mmm}—(ﬂn:ﬂ-@E mmm;wmm%zm
3 2.1 [PUN - Polyurethane ACC000 . -L - Polyamide
PUN-H - Polyurethane PFAN - Perfluoralkoxyalkan
3.2 2.2 |PU - Polyurethane PLN - Polyethylene
PU-DUO - Polyurethane 8 6 |PAN-VO - Polyamide
4 2.5 |[PUN-CM - Polyurethane PUN-E - Polyurethane
PUN - Polyurethane N EEEEE 8.2 & __|PP- Polyamide
& 2.6 |[PUN-DUO - Polyurethane 83 5.9 |PU- Polyurethane
PUN-H - Polyurethane PU-DUO - Polyurethane
PUN-H-DUO - Polyurethane 8.4 & |PL- Polyethylene
PAN - Polyamide 9 6 |PX- Nitrile rubber
PAN-L - Polyamide 9.5 6.4 |PUN-5G - Polyurethane
& 2.9 |PFAN - Perfluoralkosyalkan 9.7 5.9 |PR - Polyurethane /polyester
PLN - Polyethylene PAN - Polyamide
PUN-E - Polyurethane PAN-L - Polyamide
4.3 2.9 |PU - Polyurethane PFAN - Perfluoralkoxyalkan
PU-DUO - Polyurethane PLN - Polyethylene
4.3 3 |PL- Polyethylene 10 7 |PUN - Polyurethane 000000
PP - Polyamide PUN-DUO - Polyurethane
PLN - Polyethylene PUN-E - Polyurethane
PM - Polyethylene/Al 11 & [PU - Polyurethane
& 4 | PP - Polyamide HE PU-DUO - Polyurethane
PUN - Polyurethane HEEEEE 11.6 % |PL - Polyethylene
PUN-DUO - Polyurethane PU - Polyurethane with Rbric
PUN-H - Polyurethane 11.7 | 7.9 [PUN-5G - Polyurethane | | | |
PUN-H-DUD - Polyurethane PUN - Polyurethane 00000
PUN-VO - Polyurethane 12 8 |PUN-H - Polyurethane
PUN-CM - Polyurethane PUN-VO - Polyurethane
6 4.4 |PUN-E - Polyurethane PAN - Polyamide
6.1 3.9 [PU- Polyurethane 12 8.4 [PAN-L - Polyamide
PU-DUO - Polyurethane PFAN - Perfluoralkoxyalkan
6.2 4 | PL - Polyethylene PLN - Polyethylene
6.35 | 4.75 |PPS - Polyamide 12 8.5 |PUN-E- Polyurethane
6.5 2.9 | PR - Polyurethane /polyester 12 3 [PAN-VO - Polyamide
6.5 4 | PCN - Polyvinyl chloride PX - Nitrile rubber
7 4 | PX - Nitrile rubber 13 6 |P- Nitrile rubber
7.7 3.9 | PR - Polyurethane /polyester 16 9 |P- Mitrile rubber
7.95 | 6.35 |PPS - Polyamide 16 11 [PUN - Polyurethane
8 5.2 | PM - Polyethylene/Al HE PUN-H - Polyurethane
PUN - Polyurethane OOO000 16 12 |[PAN - Polyamide
PUN-DUOQ - Polyurethane PAN-L - Folyamide
8 5.7 |PUN-H - Polyurethane 17.6 13 [PL - Polyethylene
PUN-H-DUO - Polyurethane PU - Polyurethane with fabric
PUN-VO - Polyurethane 23 13 |P- Mitrile rubber
8 5.5 | PAN - Polyamide 31 19 | P - Nitrile rubber
Ordering Example: PUN-6x1-51
Material —Color
PUN = Polyurethane Sl = Silver SW=Black GN = Green
BL=Blue GE=Yellow RT=Red

Outside Diameter (mm)

Tube Thickness (mm)
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Anexo N° 09: Valvula Neumatico De Corredera 5062

G=NEBRE

DIMENSIONES GENERALES / GENERAL DIMENSIONS

Ref Medida/Size| PN A Dume;nsmnas / grmensmnl_s (mm) PESt;le:?rgh!
5062 03 3/8" 16 54 31 46 08 22 0.80
5062 04 1/2" 16 59 33 52 112 26.5 1.00
5062 05 3/4" 16 70 38 64 135 35 1.50
5062 06 1" 16 76 41 69 143 41 1.92
5062 07 104" 16 92 49 86 165 50 3.06
5062 08 174" 16 102 54 96 180 56 3.76
5062 09 2" 16 114 60 108 207 70 5.71

1 2 AN NS B8 CBam O
fi- == L | |
i ,?_ h_‘;-a—‘: H' N | LomnEnRE i
j e 2N Ii i

T X - =L

Acabado
N° Denominacién / Name Material Superficiall Surface

Treatment

1 Cuerpo / Body Acero [nox AlSI 304 [ 55 304 Granallade [ Shot blasting

2 Anille ¥ 7 Y-Ring EPDM —

3 Térica [ O'ring EPDM ——

4 Muelle ! Spring Acero [nox AISI 304 [ S5 304 e

5 Pistdn [ Pistan Acero Inox AISI 304 [ 55 304 e

6 Térica { O'ring EPDM ————

[ Tuerca ! Nut Acero Inox AISI 304 [ 55 304 e

8 Aslento [ Seat EPDM e

2] Mucleo [ Core Acero Inox AISI 304 [ 55 304 —_—

10 Térica { O'ring EPDM —

11 Tapa/ Cap Acero Inox AISI 304 7 S5 304 Granallado § Shot blasting

191



Anexo N° 10: MotorReductor NMRYV 040

0.33 HP
. B OHL Gearmotor Gear Reducer
Oufput speed | Service factor | Output torgue Exact rafio Max. torgue Output shaft
RPM sf in-lbs i in-lbs Ibs Reducer Motor Reducer NEMA C-input
350 30 53 5 160 125 NMRVO30 6304 NMRV030 45C
233 21 I 15 160 143 NMRV030 6304 NMRV030 45C
175 16 100 10 160 157 NMRV30 6304 NMRV030 45
175 16 103 10 70 02 NMRV040 B304T1A4 NMRV040 %G
17 11 il 15 160 180 NMRV030 6304 NMRV030 48C
17 25 150 15 370 346 NMRV040 B3D4/T1a4 NMRV040 56C
88 19 191 20 i 3 NMRV040 B3D4/T1A4 NMRV 040 56C
88 34 193 20 656 522 NMRV050 a4 NMRV050 56C
70 14 230 25 328 410 NMRV040 B304T1A4 NMRV040 e
T 28 33 25 7 363 NMRV050 Tisd NMRVD50 56C
58 16 257 30 403 436 NMRV040 B3D4IT1A4 NMRV040 56C
58 28 265 30 740 598 NMRV50 Tisd NMRVD50 56C
44 12 9 40 s 479 NMRVD40 B3D4T1A4 NMRV040 56C
44 21 I 40 569 658 NMRV50 BID4TIA NMRVI50 56
44 36 348 40 1261 860 NMRV-P063 a4 NMRV-P063 56C
35 17 a7 50 647 09 NMRV050 BID4T1md NMRVD50 56c
35 29 41 50 1208 927 NMRV-PO63 Tind NMRV-P063 56C
2 14 435 60 605 753 NMRV050 B304/71A4 NMRVD50 56C
29 24 466 60 1135 985 NMRV-POE3 T1ad NMRV-P063 56C
2 36 488 60 1778 1162 NMRV-POT5 L NMRV_POT5 56C
22 10 522 80 M6 829 NMRVO50 B3D4T1A4 NMRVO50 56C
2 18 B 80 1027 1084 NMRV-PO63 Tisd NMRV-P063 56
2 27 602 80 1632 1279 NMRV-POT5 s NMRV-PO75 56C
2 38 63 80 2387 1416 - - NMRV-P090 56
18 15 646 100 992 1168 NMRV-P063 T4 NMRV-P063 56C
18 22 692 100 1517 1378 NMRV-PO75 a4 NMRV_POT5 56
18 i1 40 100 o 1525 - - NMRV-P090 56C
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Anexo N°11: Pifiones Simples DIN-8187

PINONES / NORMA BS w
COMERCIAL

Fifiones para cadena simple, doble y triple de rodillos segun las normas: DIN B187 - ISOR 606

1/2" x 5/16" 08B - 1-2-3 12,7 x 7,76 mm
150
A DE M, ¢ THITH
Pasg 12,70
Ancha inarma T.76
Raodila & 8,51
150
FHOMNES (1111
Rado damar r 13,0
Ancha radio © [ 1,3
Ancha dama m i Ta2
Ancha darda L L 7.0
Ancho dama e ha 210
Ancho danta n ha A
Aljura tatal H H -
PS PD PT
Z De Dp
d D H d D H d D H
8 vz BB 20 10 25 | 20 10 3z 20 10 46
9 a1.0 1324 10 25 | 24 10 3z 24 12 48
10 452 4110|286 10 25 |28 10 32 |28 12 46
11 487 4507|298 10 25 |32 12 35 |32 14 50
12 530 4907 | 33 10 28 B 12 35 3% 14 50
13 574 5306837 10 28 |38 12 35 | 38 14 50
14 618 570741 10 28 |42 12 35 | 42 14 S50
15 65,5 61,0945 10 28 | 46 12 35 45 14 50
16 695 6510 80 12 28 50 14 35 5 16 50
17 736 G911 52 12 28 5 14 35 54 16 50
18 irg 7314 | 56 12 B8 14 35 58 16 &0
19 817 7746|8012 62 14 35 |82 16 50
20 B58 B119|84 12 66 14 35 |86 16 50
21 897 8522|868 12 70 16 40 | 70 20 55

22 o3g 892470 12
23 o822 932770 14
24 118 gr2e|70 14
25 1058 10133|70 14
26 1100 10536|70 18
27 1140 10040| 70 16
28 1180 11342|70 18
200 1220 1746 | B0 16
30 1261 12150|80 18
3 1302 12554 80 16
32 1343 12056|90 18
33 1384 13360|90 18
34 1426 13784| 90 18
35 1467 14168| 90 18

70 16 40 | 7O 20 655
70 16 40 70 20 55
75 16 40 78 20 &5
80 186 40 | BO 20 G55
40 [ BS 20 &5
40 | BS 20 &5
40 | 90 20 55
40 | 95 20 55
40 100 20 85
40 (110 20 55
40 |110 20 55
40 |110 20 585
40 |110 20 85
40 (110 20 55

EEEEEE888EEEEREERS
owm

2
BEEEEEEEEEEEEES

36 1510 1457290 16 35 (110 40 120 25 55
7 1846 14976 ) 90 16 356 [110 40 (120 25 &5
is8 1586 1538040 18 35 (110 40 (120 25 55
i9 1627 15783 |90 16 35 (110 40 120 25 55
40 1668 1618790 16 35 |[110 40 120 25 55
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Anexo N° 12: Cadenas De Rodillos Simples DIN-8187 Acero Inoxidable

Paso Ancho Ancho Rodillo Bulon Ancho Sobre- Ancho Superf Carga
de mallamedida sobre
remache trab. minima

) interior eslabon
interior
P b, b, d,
min max, max,
mm mm mm mm
8 3,0 477 50
9,525 572 8,53 6,35
12,7 3,3 58 7.75
127 4,88 7.2 7.75
12,7 775 113 8,51
15,875 965 1328 10,16
19,05 11,68 1562 12,07
19,05 12,7 17,75 11,91
254 17,02 2545 15,88

@
d;
ho

mm

231
3,28
3,66

366
4,45
5,08

5,72
594
828

9
max.

3

max.

a
max.

mm

8.6
13,5
10.2
11,2

17.0
19,6

22,7
26,9
36,1

de

f

cm

0,11
0.28
0,21
0.28
0.67
0,89
210

rotura

Fg

min.

N

4000
7000
7000

7000
12000
14500

18500
20000
40000

Peso

kg/m

0,18
0,41
0,28

0,33
0,70
0.91
1,18

2.50
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Anexo N° 13: Rodamiento Rigido 6004 DIN 625-1

Rodamiento rigido a bolas 6004
medidas principales segun DIN 625-1

20 mm
42 mm
12 mm
D, 35,5 mm
e 38,8 mm
dy 26,6 mm
2 min 232 mm
 p—— 0,6 mm
Tmin 0,6 mm
m 0,069 kg Peso
= 10000 N Capacidad de carga dinamica, radial
Cor 5000 N Capacidad de carga estatica, radial
%\ Q N 24800 1/min  Velocidad limite
\ "o A Mg 18200 1imin Velocidad de referencia
Cur 255 N Carga limite de fatiga, radial
1
Ta
O |
1@ ."I dy| Dy
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Anexo N° 14: Electrovalvula 5/2 vias con bobinas MFH 1/8

Electrovalvulas MFH Tiger Classic

Hajja de dato 5: vahelas de 5/ 2vias

N cauda
504 .. 3700 [fmin

I'| Tensin
12, 24,42, 48V DL

2,42, 08,110, 230,
240% AL

Diabas bécnicos generales
Canexian neumitica

FESTO

Juegas de piezas de recambio = 21

G1/8

G4

612

Funcion de vaboula

WVakulas monaestables de 572 vias

Canstruociin

Wiboula de asiento

Principio de estanquidad

Juntas de material dnmétio

Tipa de accionamienia

Elicirica

Farma de repasiciin

Muelle megénio

Tipa de manda

Senvapilata je

Sentida del flujo

Imesversible (meversible con alimenta édn edemna de aire de pilotaje)

flimentaciin del aire de pilotage

Irerna O &lema

Funcion de escape

Can estrangulacion

At iona mienta manual awiliar Enclavable

Tipa de fijaciéin Madiznte taladms

Pasicidn de montaje Indistinta

Didmetranominal Imm] 5 7 14

Caudal naminal Wimin] | 500 1000 ER

Pesa del produda k] 70 290 1135

Condidones de fundonamie nto y del entorna

Conexiin neumética G1/8 | G144 | G112

Fuido de tmbajo Hire comprimido segln 150 857 3-1: 2010 [70:4]

Hata sobre el Ruido de rabajo'manda E s pasd ble &l funchonamiento con aire comprimida lubricada (lo cual requies seguir

utilizando aire lubricada)

Presian de funcianamienta Aimentaddninterna del  [bar] 1.8..8 2.8 2.8
alm de pilotaje
Alimentadon externa del  fbar] 0. 10 0.8 0.8
aim de pilotaje

Presidn de pilatage [bar] 1.8 5.8 1.5 -8

Temperatura ambiente rq =5 _ +4d)

Temperatusm del Ruida P 10 - +60

Caracteristicas del material

Conformidad con RoHS
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Cilindros normalizados DSNU/DSNUP/DSN/ESNU/ESN, 1S0 6432

Caradlenislicas

ANEXO N° 15: Cilindros Neumatico DSNU

ﬁ

1506432
DIN 15064 32

DIN

» Los cilindros redondas de lipa es-
Landar con vaskagos de diametros
desde B hasta 25 mim coemes pos-
den & las mammas 150 6532,

DN 1504432, Las variantes estdn

w Los componentes de eala sefie fmo
5 pusden reparar

& Vactagn de acera intsidable

* Las culatas estdm unidas ala
camisa por medio de un

bt avlars £ B5AS MOATIAS. retardoneado
D5HU-. D5SHUP-_. DSNU/ESKU-_MA DEMU-. 0
= Camisa del cilindro de acera * Camisa del cilindno de aleacion de * Culata anferior con brida roscada * Culata amterior con brida rescada
iraaiidahle farja de aluminio & Culata posterion corta con conesidn # Culata posterion coma con Comnexibe
» Culata delantera y trasera de » Culata anterion y posterior de asial del aife comaprimido transversal del aire comprimida
aleaciin de forja de aluminio pofiamida

IDEML-_.MH

= Whantaje directo en la culata
areriorn

= Culata posterion cona con conesidn
trarsversal del aire comprimido

r g

* Salutitn ventsjosa

o~

DSHL-._-Q
* Con vistagn cuadmado

&

DSHL-_KP
* o wnidad de saecitn
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ANEXO N° 16: Cilindros Neumatico DNC

Cilindros normalizados DNC, 150 15552
Leadrogencral do preducies

==

Funchns | Gacscids Tipa Gitmeira | Camea
migatn el &bl
i fls -
3 5 - % 'ii
5 =3 (£3 | %2
] -
i 28 ([2x |2%
£ |2 |d% |d5s
] e FIEEE 3 =
Dusle | Tipe Bisks
eecsa C .40, | 20,35, 30,40 |10 _ 00
w63 |56 60,7080
m, 100, |100,175 154,
125 L0, 200, 150, . = = " .
300, 370, 400,
500
Fairim ¢ [aadro roamalliads, con sakad ¢ Boqued
DWCP o |- 10 _ 000
W@, 63, .
y £, 100, " 53 . " "
175
DWCKE w65 |- 10 _ 000
2 . T
Fairim 3¢ iadro rormaliiade, con Hoques en e fnal 62 Camea
(TP B 10 _ 7000
W@, 63, .
£, 40 L 53 L1 L] L]
Teiribacin ¢ coneaienas narm lliada, mnBRaciens 64 (RIS y Al
DNC_vE |40, |- 100 _ 2000
W@, 63,
L L] L1 L] L]
ﬂ En, bosd
Fatrim de takedro: soemaliade, clendro Andem
THLT = |- 7%
50 L] - - - -
€3, 80, 750
100, 125
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